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VORWORT 


l)er roil A (l(‘r V'erhandlnn^on hoi dor dritl('n Tatung dor (). Koni- 
inission dor Intorriationak'n }k)d(‘nkundliolioa ( iosollsohalt iu)d ihn‘r 
I inlorkommissioii i’ui’ Mo()rl>()(lon in Ziirioli iind l.ausanno vom 2 . — 9, 
Aui^nsl 19.‘)7 isl ini I loll 1 von Ikind Xli, 19:i7, dor Milloilun^on dor 
liilornalionalon 1 lodonkundiiohon (i(‘solls(‘hari orsoliionon. ka- ont- 
liall dio Zusainrnonlassun^ini dor roolilzoilio oinj^osaiidton Abiiand- 
lMni>t'n und dicaito dor Vorhonaliin^ dor 1'aguM<^. 

l)(‘r l oil H dor Vorliandlunaon kann Joidor orst jotzl vordffontliolil 
\M‘rdon, ^voil os sohr schwiorijL* war, dio znin Dniok orl'ordorliolion 
Millol anlziibririi^on. Kr (‘nllialt dio iV.\ liir dio 'Fanung oini^o^aiij^onon 
Alihandluiii^on ini vollon W'orllauL Dio Abhandluiii^on sind naoh 
SlolT^ol)iol(‘n oin^otoilt und innorlialb diosor naoh dor Zoit iliros 
Fan^angs ^a'ordnot . 

Don A)>handluni>on i'oli>on dii’ Niodorsohril’ion iibor dio oinzolnon 
Silziiniion. b'iir dio vorsoliicaloruni Sloffijobioli' waron 1 laiipllioncdil- 
orsiatlor aiif^oslolll, doron Aufgabo t‘s war, das Wosontlielu' aus dim 
oin/ohuai Abliandlun^on zusainmon/ufasson and l'ailsclilioBnnf>s- 
anlrii^o zn slollon. Don 1 lau|)lborichlon roiluai sioli jowoils dio Aus- 
fiihriingon dor lUaliuT an, dio in dor Aussfuaclu* das Wort ori^iilTon 
liabon. banijL’o wiaiigo Abhandlun^on konnlon von don ll,aiij)ll)oriolit- 
orstallorn niohl bolianch'll wordon, woil sio zu spat oini^elanfon sind. 

lliorauf foJ^on Znsanunonslollun^on dor Faitsoliliobnni>on in 
doiilsolior, franzdsisolu'r und oni>iisolior Spraclio, kurzo Horiohio iibor 
dio Kxkursionon und oino Hodnorlislo. 

Dab os rn()i>lioh j^a'woson ist, dio fiir dio DruokIo|:»iin^ dos d'oils 1^ 
orlordorliohon Millol aul’zubrin^on, ist in orstor Linio (h'r oinsi^on 
\Vorboliitigkoil zu vordankon, dio dor Prasidont dos Sohwoizorisohon 
KulturinjLjoniourvoroins, llorr Eidg. Kulturingoniour /’>. JUnnscr in 
Horn, ontl’altol hat. Nobon oinor grollon Zahl von Porsonon, di(‘ sioh 
zur Alniahrno oinzolnor Hando vor[)iliohtolon, ha lion dio lolgondon 
Slollon und Firinon nanihaflo Hoitriigo zu don Druokkoslon goloistot: 

Scliwcizerisrhcr Bundesnd, 

Zcrnenitvarciilabrlk Kandcikies A.6\, 77a///, 

Vcirinkjnng dcr Schwidzcrisclicn Zvmentjidniken, E. (i. Porlland, 
Zurich, 

Deutsches Kalisipidikal G.m.b.lL, Berlin, 

Arbeilsgemeinschalt der deutschen Slicksiolj-lnduslrie jiir das land-- 
wirtschaliliche Beraiiinffsivesen, Berlin, 

Schweizerische 'J'eerindustrie AAi., Pratleln, 

Ziegelei I J orw-Getlnaii’-M uri ( Luzern-Aargau), 

Ziegelei Kolliken (Aargau), 

Ziegelei Likhinger & Co„ Oberriel (St. Gallen), 


III 



7Ae(jelei Frick (Aargau), 

Associaiion des fabricards de tuyaux de la Suisse romandc^ 
Briqueterie Morandi frcres, Corcelles (Vaud), 

Briqueterie de Renens (Vaud), 

Zemeniwaren fabrik Frey-H ess, Bremgarien ( A arga a ) , 

Lanza A.G., Cliemische Fabriken, Basel. 

Ihnen alien sei auch an diescr Stelle der geziemende Dank fiir die 
groOzugige Fdrderung ausgesprochen, die sie dadurch der 6. Kom- 
rnission der Internationalen Bodenkundlichen Gesellsehaft liaben 
angedeilien lassen. 

Den diirch diese Beitrage nicht gedeckten Rest der Druckkosten 
liat in dankenswerter Weise die Internationale Bodeiikundliche Ge- 
sellschaft ubernommen, die auch die nicht unerheblichen Versand- 
kosten tragt. Ilicrdurch ist es mdglich geworden, den Band alien 
Mitgliedern der Gesellsehaft unentgeltlich zu liefern, deren Mitglieds- 
beitrag fiir das Jahr 1939 bis spatesteiis zum 31. Dezember 1939 ein- 
geht. Vom 1. Januar 1940 ab ist der Band niir noch durch die Firma 
N. F. Mariinus Nijlio/fs Boekhandel en Milgevers Maalschappij, 
sGravenhage, Lange Voorhoui 9, erlialtlich. 

Besonderer Dank gebiihrl auch den llerren Dr. E. W. Russell, 
Hothamsted, and Delarbre, Ing6nieur en chef du Genie rural, Stras- 
bourg, welche die I jebenswurdigkeit liatten, die englisclien und 
franzdsischeri Abliandlungen derjenigen Berichterstatter sprachlicli zu 
iiberarbeiten, die nicht in ihrer Muttersprache geschrieben haben. 

Kndlich mbehte ich nicht versaumen, deni Generalsekretar und 
stellvertretenden Pnisidenten der Internationalen Bodenkundlichen 
Gesellsehaft, Ilerrn Dr. /). J. liissink in Groningen und Ilerrn Kul- 
luringenieur E. Rainser in Bern fiir die tatkraftige Unterstiitzung, 
die sie iriir bei der Drucklegung des Teils B haben angedeihen lassen, 
sowie Ilerrn Professor Dr. 11. Janerl in Leipzig fiir die Berichtt* liber 
die Exkursionen auch an dieser Stelle den verbindlichsten Dank aus- 
zusprechen. 

Stuttgart, ini Oktober 1938. 


Der Prasident der 6. Konmiission 
der Internationalen Bodenkundlichen Gesellsehaft: 

Oito Fauser. 
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Die Teilnelimer der Tagung. 




TAGUNGSPLAN 


PROGRAMME DE LA REUNION 


PROGRAM OF THE MEETING 


Samstay, den 31. Juli und Sonnlag, den 1. August 1937. 

Krnpfang der Teiiiiehmer im Bahnhofbufett 11. Klasse, I. Stock, 
in Zurich. Verteilung der Quartiere und Obergabe der TeiJ- 
nehiner- und Exkursionskarlen. 


Sonntag, den 1. August. 

10.00: Zusainnienkunlt: des Vorbereilungsausschusses, des Vorslands 
der G. Korninission und des Generalvorslands der Internatio- 
nalen Bodenkundlichen Gesellscliafl iin Balinhofbufett, I. St., 
zur Kranzniederlegung am Giabe des Obersieii Girsberger, 
des ersten Prasidenhni der G. Korninission, auf dem Priedhof 
Realp. 

15.00: Sitzung des GeneralvorsLands der Interna tionalen Boden- 
kundliclieii Gesellschaft im Hotel Sonnenberg. 

17.00: Sitzung des Benennungsausschusses der G. Kommission im 
Hotel Sonnenberg. 

Montag, den 2. August. 

9.30: Eroffnung der Tagung in der Aula der Eidgenossisehen Tech- 
nisch en H oc h sch ule . 

11.00: 1. Sitzung der 6. Kommission. 

1 1 .00 : Dranungsversuchswesen. 

Hauptberichterstatter: Ministerialrat Dr. Ing. B. Rarnsauer, 
Wien, Osterreich. 

15.00: 2. Sitzung der 6. Kommission, 

15.00: Feldberegnung, Abwasserverwertung. 

Hauptberichterstatter: Privatdozent Dr. Ing. IL Schildknechi, 
Hergiswil (Nidwalden), Schweiz. 

17.00: Unterirdische Bewasserung. 

Hauptberichterstatter: Professor A. Blanc, Paris, Frankreich. 
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18.00: Einwirkung der kullurtechnisdien MaBnahmen auf die Be- 
wegung der Salze im Boderi. 

llauptberichtersiatter: Privatdozent Dr. log. IL Schildknecht, 
Hergiswil, Schweiz. 

Al) 20.00 gesellige Vereinigung am Zurich horn. 

Dicnslmj, den 3, Augnsl. 

8.00: 3. Silzung der 6. Konunission. 

8.00: 15()den und Wasser. 

I lauptberichterstalter : Ihofessor Dr. J . ZavadiU Brno, 'rsclie- 
choslowakei. 

12.00: l^(‘griirsbesliniinung der Arlen des unterirdischen Wassers. 

I lau])tl)enchlerslatter: i^rofessor Dr. Ing. F.Zunkcv, Ibvslau, 
Deutschland. 

M.OO: Silziiug der Viderkonunission jiir Moorhoden. 

llauplberichterslatler: Prolessor Dr. Fi\ Friine, Ihcanen, 
Deutschland. 

14.00: Einleiliing der Moorbdden. 

15.00: hhitwiisserung und Sackung der Moorboden. 

16.30: Kalkung und Diingung der Moorboden. 

19.00: Oflizielles Bankeft iin Zunfthaus zur Safrari. 

Millwoch, den 4. August. 

Exkursion im Kaiiton Zurich. 

Dormer slag, den 5. August. 

7.30: 4. Sitzung der 6. Konunission. 

7.30 : Verschiedenes. 

Hauplberichlersiatter : Dr. J. L. Bussell, Oxford, England. 
10.32; Abfahrt im Sonderzug zur Exkursion im Kanton Bern. 

Freiiag, den 6*. August . 

Exkursion im Kanton Wallis. 

Sanistag, den 7. August. 

Exkursion im Kanton W'aadt. 

Sonntag, den 8. A ugust. 

Ruhetag. 


Montag, den 9. A ugust. 

9.00: Schlufisitzimg im Palais do Ruminc, Salle du Senal der Uni- 
versiiat I.ausanne. 
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ABHANDLUNdILN 


RAPPORTS - PAPERS 




1. Boden und Wasser 
Le sol et Teau — Soil and water 


I. Eiit was8eriin<>;rii und Aufforstungon 
irn Flysrhpd)icl d(*r\ora]))m 


lldns nur<(n\ Ziii'ich, SchvNoiz. 


!•: I N 1 j;] ri xci. 

I’asl (liir('h (las i>an/(* \’()ralj)oiiiL;('l)ic‘t (U'r Schwtviz zi(‘lil sicli (‘in 
zicinlicl) hrc’iU's Hand von lerliiuvn SandsU'iiKai und M(‘ro(‘]ii, das dic‘ 
(i(‘()loocn als Idyscli hozidchiud hahen. l)i(* Flyscdi^osloino v(‘rwil Ic’rn, 
I‘'rosl und lF\oon ausoi'sclzl, s(‘lir Icichl und hildiui dabci sani’U‘ rurid(‘ 
Fornicui, die* hid dtu- ldrsll)(*si(‘d(‘lun^ dcs Vdualjx'nocddolcs viid nudir 
zur \\ddd(‘^(‘\N innun^ vcrlockli'n und doshall) slarkc'r (‘iilwaldid wur- 
den als andtu'c oc’olooisclu' h’orinalionc'n, z. IF Kalk odcr Froeslidn, 
di(‘ zu wildcrt'n h'oinu'n vcrwillorn. 

Nacdi iWv IdnlAv;dduno nalunon ( )l)(‘iria(du‘nahriuh und iM'osion 
zu. Ids hildclen sich Wdldhiichi'. Das olxu’sle ldinzu,i>si;('I)i('l dt‘r ^(‘I'alir- 
licdisUui ildhacdR' unscres \d)ral|)(‘nL;(d)i(d(\s li(‘o| iiK'isU'ns iin l^dyscli, 
so beini Hiillhach imd d(‘r Kallcn S(‘ns(‘ irn Kl. l^d'i'ilun'^, dca- 1 lillVnai 
und (lor kUdnen Idniine im Kt. Luzorn. d(‘s (dswik'rlauihat hos und des 
Schliercnbacdu's iin Kl. Obwalden, des Sl(‘iniba(dK‘s am Pilaius im 
Kl Nidwaldon, des Wc'ibtanncn- und Sl()(‘kweidlil)acdu's im Kaidon 
Scliwyz 11 sw. 

Der ziomlicii kalkrcdciu' Flyscli vcTwillcrl zii (dnem Icdiitni, san- 
digen bis toni^en Hodeii, der wenig saner ist, al)er sehr undundi- 
lassig wird, soliald der stdiiilzende Waidbestand rnit seiiami auF 
loekernden Wurzelwerk verschwuiuien isL Der feine Flyscbluxlen 
ist so undurchlassig mid liesitzt eine so grobe W asserkapazitat, daO 
er bed den groBeii Niederschlagen von 1500 und mehi' Millimetern 
iin Jalir selbst bei starkem Hangg(dallt' vernassen kann. ^dej(‘ kleinere 
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FJaclieri Waldes, die die Rodungen iibriggelassen hatten, vernaOten 
zum grof3en Teil ebenfalls, weil von den gerodeten Weidegebicten 
her der WasseruberschuD oberflachlich und durch den Boden in sie 
eindrang. 

Fiir die geringe Durchlassigkeil der tieferen Bodenschichten und 
des Untergrundes zeugt auch die Taisache, daO selten slarke, nach- 
baltige Quellen vorkoinmen, sondern meistens eine grolJe Zalil von 
kleinen Quellen, die deni Verwitterungsboden enlspringen und je 
naeh den Niedersehlagsverhaltnissen stark schwankende Wassermengen 
liefern. Der an zahlreielien Siellen zutage tretende J3odenschweiB 
tragi einerseits viel zur Yernassung der tieferliegenden llanggebiete 
bei, fuhrt ilinen aber auch die auf den Graten ausgelaiiglen Mineral- 
stoffe wieder zu. Die Flyschbdden mil ihrer kalkreichen Unterlage 
sind deshalb weniger podsoliert, als sie zufolge der hohen Nieder- 
sclilage, der liohen Luf tfeucbtigkeit und der relativ geringen miltleren 
Jahreslenvperatur d(‘s Standortes sein inuBten. Typisches Rodsol ist 
meistens inir anf den olierslen Graten aiisgehildel. 

Die naeh der Rodung der Wiilder in der llauptsaehe wahr- 
scheinlicli sehon im Mittelaller gesehaffenen Widden konnten sicli niir 
in den oliersten llanglagen und auf den Seilengraten der tieferen 
llanglagen halten. Die Mulden, soweit sie iiberhaupt entwaldet wor- 
den sind, vernaBten, sobald die natiirliche Drainage dureli den Wald 
aufhdrte. Der durch Graser und Krauter und deren Wurzein gebildete 
Humus konnte sich auf dem nassen Boden nieht geniigend zersetzen, 
und es bildeten sich naeh und naeh Ilumusschiehten» in die von den 
oberen Hanglagen her stets feine Bodenteilehen eingesclilamint wur- 
den. Diese Huinusschichten der nassen Hangmulden sind bald nur 
10- 20 cm, bald aber auch 50 — 60 cm machtig, darunter liegt oft 
gelbroter Lelmi, meistens aber gleiartiger Ton. l)iese Flachen tragen 
heute meistens sogenannte Sauerwiesen, deren Gras jahrlich einmal 
gem ah t wird, 

G liter Wald stockt heute nur noch auf steilen Abhangen, die 
sich weder zur Anlage eigen tlicher Weide noch zur Auslibung der 
Waldweide eigneten. In flacherem Gelande hat der Wald durch 
Kalilschlage und Vieheintrieb stark gelitten, besitzt meistens nur 
eine lichte Bestockung, und sein Boden ist haufig vernaBt, da ihni 
von hblieren kahlen Hangen her Wasser zuflieBt. 

Erst die Bundesverfassung von 1874, das eidgenossische Forst- 
gesetz von 1876 und seine Revision von 1897 schufen die notigen 
Grundlagen zur Verbauung und Aufforstung der Wildbachgebiete. 
In der Folge sind teilweise schon Knde des letzten Jahrhunderts, 
teilweise erst in den letzten Jahrzehnten in den Flyscheinzugsgebieten 
zahlreiche Entwasscrungen und Aufforstungen ausgefiihrt worden. 
Dabei warden meistens nicht gute Weiden aufgeforstet, sondern vor- 
wiegend nasse Streuwiesen, die vorgangig entwassert werden muBten. 

Auf Anregung der Eidg. Inspektion fiir Forstwesen haben wir 
in den Jahren 1930 — 1935 die Wirkung der Entwasserungen und 
Aufforstungen auf die Boden in folgenden Gebieten untersucht: 
1. Hollbach, Kt. Freiburg; 2. Teufimatt (Kleine Emme), Kt. Luzern; 
3. Giswilerlaui, Kt. Obwalden; 4. Neuenalp (Schlieren), Kt. Obwalden; 
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5. Steinibacli am Pilatus, Kt. Nidwaldcn; 6. Duli- und WeiOiannon 
im ol)eren Sihlial, KL Schwyz. Die Gebiete liegen meisteiis an 
Haugen in Meereshdhen von 1000 — 1600 in. Die Untersuchungen 
wurclen vergleiclisweise ausgefulirt in iinentw assert en Weiden und 
Slreuwiesen, in Streuwiesen und Weiden, die z. T. erst vor wenigen 
Jahren, z. T. aber auch sehon vor 20 30 10 .lahren entwassert 

und aufgcforstet worden sind, ferner in vernatUen Weidewaldungen 
und in ursprunglichen Waldern auf troekenen Standorten. 

An 475 Literprobtui gewachsenen Bodens aiis Tiefen von 
0 -40 cm, 20' — 30 cm und 50- 6)0 cm vviirde die KorngroOen- 
zusammensetzimg, das Baumgewicht, der Porenraum, die Wasser- 
kapazitiit und die Imftkapazitat bestimmt. 492 Feinerdeprol)en 
dienten zur Messung der Aziditiit und mittels 532 Sickerversuclien 
klarten wir die Durchlassigkeit der Itodenoberflache fur Nieder- 
schlagswasser at). Die Untersuchung wurde nur bis 60 cm Tiet(‘ aiis- 
gefuhrt, einmal well in diesem hiimiden Klima jeder Wald gedeihen 
kann, wenn der Itoden bis in diese Tiefe in Ordnung ist, und sodann 
weil nirgends eine bmtwasserung mit groBerer Tiefenwirkung vor- 
h an den war. 

Die Ergebnisse werden in den Mitteilungen der Eidg. forslliclien 
Versuchsanstalt verbffenilicht. llier kann ich nur cine knappe Pber- 
sicht itber die Hauptresuttate geben.' 


IJ N T E R S V C 1 1 I J N (i S K R G E B X 1 S S J* . 


7. Die Konigroftetizusamnwnsciziing. 

Die Riedl)6den, die nicht durcli mittelbare A^Twitlerimg des 
anstehenden Gesteins entstanden sind, sind stein-, kies- und grob- 
sandarm, Sie enthalten nur 0—5 Gewichtsprozente Kiirner iiber 
2 mm, wahrend die Teildien unter 0,02 mm .k) 50^’;, der beinerde 

ausmachen. Der Tongelialt der Bdden nimmt von der Oberflaclie 
iiach der Tiefe zu. Er ist in den unteren llanglagen groBer als obeii 
auf den Graten. Die oberen Bodenschicliten der Riedbbden sind 
sehr reich an Humus. Der groBe Humus- und longehalt bedingt 
die hohe Wasserkapazitat. 

Die Roden, die direkt aus der Verwitterung des anstehenden 
Flysches entstanden sind, sind wesentlich grdber; die KorngrdBen 
iiber 2 rnm beteiligen sich mit 5— 20%, und Humus- und longehalt 
sind wesentlich geringer, was eine kleinere Wasserkapazitat bedingt 
als bei den Riedboden. 

Es laBt sich in keinein Fall mit Sicherheit nachweisen, daB sich 
infolge von Entwasserungen und Autforstungen im Laufe von 5-- 40 
Jahren die KorngroBenzusammensetzung des Bodens merklich gean- 
dert hatte. Vielleicht hatte sich ein positives Resultat ergeben, wenn 
wir die KriinielgroBen untersucht hatten, was indessen nicht ge- 
schehen ist. 
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2. Del Wdssrrgrhdii hei drr D nlrrsuchiinff. 


Die Slreiirie(ll)i)(ieii waivn fasl iiherall lH‘i der I nlersuchun^ 
annalK'rnd mit Wasser ^esaltj< 4 l, Niir die St reuwiesenhcideii ini Duli- 
luid W'eidlaiinenecJdeD die wir znlalli^ naeli 10 lieiOen, re^enlosen 
d'a^ea iintersuehien, waren in der obersten H(>d(‘nseld(*hl von 10 ein 
elvvas ausovlroeknel iind hat ten in dieser Sehidd noeli etwa 9,3 nun 
Ni(‘d('rselda^e speiehern kdnnen, i^ei^en 11 inni in der enlspre(‘henden 
Sehielit eines seil 5 daiiren taitwasserten SI reins iesenl>odens, nun 
iin 15oden einer ‘iopilirioiai AidTorstun^ naeli luitssassinaui^ iind iin 
ursjnun^^liehen Waldhoden anf Iroekenein Standorl. In der Doden- 
seiiiehl von bO 00 ein halten die Hoden zu oleicher Zeil noch lolj^eiuk' 
NiederseldaLjsnienL'en anint'innen kdnnen; nur 1,7 inm in di'r uneid* 
svasserlen Streiisviese, 2,1 min b Jahre naeli (k'r Knt w assia im^, b,2 mm 
nniiT der 2bjaliri^en Aidrorsiun'^ iind (i,9 mm im P)oden des ursfiriin^- 
lulien bValdes aiif Iroekenein Standorl. Alinli(‘he N’erlkdt nisse zei.^liMi 
aueti di(‘ Unlersiielmnoen in den andern (behieten. 

Dit' imenlsvasserten Strenwiescadiddim lieleri'r llanj^laLien sind 
last das ^an/c' ,lahi- annahernd mit bN’asser ot'sat lii»l . Sii' konnen 
desliali) hei liel'tiotai (ic'wit lerrei>en, hei Landre^en odi'r aiieh hei 
raschen Selineesehnudzt'n sehr svenii^ Wassei' speiidiern. h'asl alli‘s 
Niederselda.qswassm' mni.) oherl'laiddiidi ahtlielAai, ssodureh 1 loeli- 
svasser und 17rosion serrnelirt werden. Selion zirka b .hihri' naeli 
inlensisa'r lMitsviiss('i'uni> mittels olfeiu'r (inilxm sinkl der Wbisser- 
sjiit'^e) naeh jiaieni Niedersehla.L» \venii>stens in dim olierslen 10 20 

Zenlirni'tern raselier ah, teils infol^e Ahfliehens des Senkssassei's, 
leils intolL>e starkiu’ 'rranspiralion der siidi nac'h der kbdss iisserimo 
iippiq entss ieki lnden rumen Vef^elation. imne deiilliehe Wirknnu ])is 
in riiden von MO 10 (iO cm ist cast naeli etwa 10 Jaliren naelizu- 
sveisen, wenn sieli die SIruktnr d(‘s Hodens sosveit verandert hat, dad 
aueh seiiu' W'assia’kapazitiit i.»esimken isl, da ja nur das Senkwasser 
ahzii’lien kann. 

h’.s ^iht im Flyseligehiet aher aueh eliemalii^e Streiirieder, die 
2b -10 Jahre naeh had wass(‘nmt> und Aul'torstmpe in bO (iO em 
JbeJe immer noeh eiiie zu ^roOe W’asserkapazitat aulvveiseii, ssenn 
enisveder der (irahenahsland zu ^roB oder (tie (irahentiefe zu ^(uini^ 
i>(‘\\alilt svurde. Die ( rrahenliei’e ist hei alleren Enlsvasserungen 
meistens zu klein an^enommeu vvorden, wed man das Zusaiumeii- 
sinken d(‘s liumusreiehen Ihxlens zu wenig in iieehiiung stellte. 17s 
ist aueh hauli^ nur his auf dim reinen Mineralhoden eiilsvassert wor- 
deii, siait noeh 20 ,'U) em in diesen hinein. Da die niedermoorartigen 

Streuriedhiidim bin Flyselpi^ehiel selien 1 m Maetdigkeil erreiehen, so 
laOt sieh der ersvahnti* Fehler wold meistens vermeiden. Anders ist 
es hei 1 loehmooren mit gnil.lerer Maehti^keil der J'orfsehieht. 

luisere IJnlersuehiingen zei^en aher deutlieh, dad entwasserte 
und auf^u'forsletc Streuwiesenlkideu naeh jedein Niedersehlag hald 
einen J'eil des Wassers atit’lieden lassen und somit in dei’ l.age sind, 
stets neue Niedersehiiige vorlihergehend zu speiehern. Am gimstigslen 
verhalten sieh diesheziiglich die Bdden ursprlinglielier, unheweideter 
Walder auf nicht vernadtem Standorl. 
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W it' wir iioch si'ht'ii wt'nieii, hat sicli zuiol^e (icr h.nl wasserungcn 
ui)(l AulTorstuiigt'n die Striikliir tier liddeii ganz weseiiUieli verandert, 
trolzdeni in den Ivorngrdl.ienvt'rhallnisseii kaiim eine Versehiehung 
eingetrelen isL Dit' Natur isl also iinstande, aiis dein glt'ielien ItaU” 
inalt'rial Ihideii ret'hl verseliiedener Strukinr zu sehalien. 


V. I)(is Rauiiufcwirhf. 

Das Darrgewiehl eiiu's Idlers luinuisreielu'n IVit'clhodeiis isl diireli- 
weg auirallend kit'in, 200 iiOO g. lin Iloehinoor kann das (iewielit 
his aul 170 g sinken. ]\s wethsell shirk mil der Iluinuslieiinisthiing 
nnd ninimt in Hiedliodtm mil der d'iele zn, hei 1 loelimoorhdden gihl 
t's Ansnahint'n, jt' naeh der Slrukliir ties 'Fortes. 

Das Ih'inmgewiehl liringl znin Ausdrnek, dad hei iinseren Flyseh- 
llit'dhdden der Cliergang vom hiimusrtvieiu'n. leielilen Hoden zuin 
Mineralhoden meisleiis in Fieleii von 10 70 em t'rtolgl. W'ird Pded- 

lioden ('iilwasserl, so sinkl t*r ziisammen, sein rroekeiigewielil nimmt 
zu, iind der Mineralhodeiihorizonl sleigl holu'r gegt'u die lloden- 
oht'rtliiehe. 

Normale Daumgt'wiehlsvrrliall nisse zeigen mir die Ihiden, die 
nnniitlelhar dureli N'erwit lening ans dern anslehenden (ieslein enD 
standen sind. 


/. Dev Porenraiun. 

Dei Porenraiiin dir oheren Sehiehlen der St renrit'dhdden isl 
zntolgi' ties groOen 1 1 umiisgehalles sehr lioeh. Va' kann nu'hr als 
SO'Vj, ties gesamlen Dodenraumes einnehmtai. Im lloehmoor am 
Pilalus enlhielt der Hodeii l)is in eine d'iefe von (iO em iiher OOF^, 
Porenrauima walirend in den lliedhddeii die Jkirosilat mil der 'Fiete 
raseh ahnimml. 

Naeh Fait wasst'rung and AuiTorslimg iiiminl in di'ii Hiedhoden 
das INirenvoliimen al). Ivs liegl hier I'iner der sellenen Faille vor, wo 
man eiiu' I It'ndiselznng des Porenramnes la'griil.ih weil in iinserem 
Fhdl Porenraum last gli'iehhedeiilt'nd is! mil W'asserkapazil iil. Nor- 
male Porenvolnmina weisen im Flysidigehiel mir die direklen Ver- 
wi lie rungs hi) den ant. 

Fiir jeilen Poden gihl es ein Opiimiim der INirosilal. (i)eiehe 
[^)renvolumina kdnnen zudem ganz versehit'dene W'irkung ausiihen, 
je naehdem die Fhiren hauptsaehlieh kapillar wirken iind somil die 
W'asserkapazilal erhiihen, oder so groB sind, daB das Senkwasser 
ahziehen kann, was rlie Durehliiflung ht'giinstigl. 


J. Die WasserkdjHizilni. 

Die W'asserka{)azital der Hdden der Streurieder isl sehr hoeh. 
In der IFxlenliete 0 10 em hetragl sic last immer 75 --8r) Volumeii- 

prozenle, in 50 hO em 'Fiefe noeh rund 05 70'’(,. Im Floehmoor 



steigt die Wasserkapazzital bis zu 91% des Bodenvoluinens. In 
gesunden Waldixkien isl die Wasserkapazitat um 10- 30^^;, ge ringer 
als in Riedbdden. 

Die Wasserkapazilal ninimt bald nach der Knlwasserung und Aiif- 
1 01 stung der Streuwiesen al>, wenigslens in den oberen Bodenscliicliten. 
Sehon nach 5 10 Jaiiren kann sie in den oberslen 10 — 20 cm des 

Bodens um 5 lO'’^ gcsunken sein. 25 — 10 Jahre nach der Knt- 

wass(Tung und Aufrorstung ist die Wasserkapazitat des ehemaligen 
Bi(‘dt)od(‘ns bis 20^’^ kleiner geworden. Die Bdden haben besonders 
(lurch die wachsenden Wurzelii und durcii die 'ratigkeit der Boden- 
launa ihre Slruktur Mesentlich verandert. Leider ist in der riefe von 
50- ()0 em die Veraiiderung ungeniigend, wei) in den meislen Fallen 
die bhilwasserung nicht mehr l)is in diese Tiefe vvirkl. 

Die Biedbddeii mil ihrem groBen Humus- und d'ongehall und 
der damil verbundenen auBerordentlich hohen Wasserkapazitat 
kdnnten aucii mit eiruun dichten Gralxmnetz kaiim geniigend enl- 
wassert werden, wenn nicht als Nebenvvirkung der Knlwasserung 
cine Starke Strukturveranderung eintrate, die sich haiiptsachlich aus- 
wirkt in einer Merabsetziing der Wasserkapazitiit zuguuslen (dner 
e r g r ( ) ( .1 e r u n g d v r 1 . u f t k a [) a z i t a 1 . 


0. Div LnllkapazitiU. 

Wir liabeii sehon gX'seiien, dal.l in den unentwasserhui Slnuiried- 
bdden fast der ganze Porenraum aus kapillar wirkenden Poren besteht, 
dad also die Wasserkapazitat hoch, die Luftkaj)azitat aber klein isl. 
In der Tiefe 0 - 10 cm der Boden der Streurieder betriigt die Imft- 
kapazilat nur 2 - 5 * .,% und sinkl bis in 50 -1)0 cm Tide meist(‘ns 
auf 0,8 bis 0,5%. 

Nacli der Entwasserung beginnt die Jmftkapazitat zu steigen. 
Sehon 5 5 Jalire sjij'iter laBt sicli in den oberslen 10 cm des Bodens 

eine Erheihung deutlich nachweisen. 10 ,Tahre genugen, um auch in 
20 - 50 tvm Ti(vfe die Durchluftiing besser zu gestalten. 20 - 25 Jahre 
nach der Entwasserung und Aufforstung hal)en die Bdden bis in 
riefen von 50 50 cm ungefahr die Euttkapazitat dues normalen 

Waldlxxlens erreicht. Man dart einen Waldboden als gut durchliiftet 
betrachteii, wenn er folgende Luftkapazilaten aufweist: 

Bodentiefe . . . 0 10 cm 20 50 cm 50 00 cm 
Euttkapazitat. . 15 -20% 8- 12% 6 - 8 T, 

Die Euttkapazitat der WeidebCxien aid trockenem Standort ist 
l)ei sons! gleichen Umstanden meistens nur etwa ein Drittel bis halb 
so hoch wie in guten Waldboden. 


7. Die Diirchlassigkdt der BodenoherjUH'hv. 

Die Durchlassigkdt der obersten Bodenschicht fiir Niederschlags- 
wasser und Schneewasser ist stark abhangig vom zutalligen Wasser- 
gdialt bei der Untersucluing. Nur bei ITitersuchungen, die gleich- 
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zeitig aiisgeftilirt wordcii sind, diirfeii deshalb die Zahlenergebnisse 
unmittelbar verglichen werden, soiisL rniiB man sich damit begniigen, 
die Verhaltnisse relativ gegeneinander abziiwagen. 

In die Boden der iinentwasserlen Slreuwiesen siekern 100 mm 
Wasser, je nach den Boden- und Feiu*htigkeiLs\a‘rhallnissen, ersl in 
] — 13 Stunden ein. Sie sind praktisch undurchlassig, da sie l)ei den 
groben Niedersehlageri und der hohen Wasserkapazilal fast das ganze 
Jahr bis an die ()l)erflache annahernd mil Wasser gesatligt sind. 

Schon 3 5 .Jahre naeli d(‘r Kntwassenmg der Stnuirieder kann 

die Einsickerungsmdgliehkeil fur Niederschlagswasser 3- 8 rnal grbber 
sein. 8 10 dabre naeli der l-bit wasser ung und Aufforstuiig erfolgt 

die Kinsickerurig 10 — 20 iiial rascher und nach 20 10 .Tahren kann 

die Durcldassigki'it der ()l)ers1en 10 cm des Bodens 20 30 mal gi bber 

geworden sein, wodureh die Durehlassigkeit urs[)rungli(‘lier Wald- 
bbden erreiclit ist. 

Unsere I’ntersueliungen I)eweisen, dab die Durelilassigkeil der 
Boden unter Alpenerlengebiiseben, ja sogar unter Al|)i‘nrosen, 1 leid(*l- 
beeren, Ealluna usvv. viel giinsfiger ist als bei d(‘r saulieren Weide 
mil kurzem, dielitem Basen. Aueh dureli Widdeausseldub allein wird 
die Bodenoberflaehe loekerer und durehlassiger geslallet. Im Sleini- 
liaehgebiet und im Duli- und Weiblannengebiel ist die Oberllaelie 
einer Iroektmen Weide 13 bOmal weniger durehlassig als giiU' Widd- 
bbden auf gieielu'm Siandort. b^s sind also insbesondere die nass('n 
vSireuwiesen boden und di(' verliartelen Weidebiiden, die groben Ober- 
flaclieiialiflub, maximah' Wasserslande und siark(‘ baosion verur- 
saeben. 

Bei ebenem (ielnet sinkl der rirundwasserspi(‘gel zwisehen zwei 
(iridien rnebr oder weniger in Form einer l^lli[)se ab, derarl, dab die 
Milte der bVlder am wtaiigslen entwasseri ist, die in der Niilie der 
(iral)en liegenden Handslreifen am l)esten. Am Hang liegen die Ver- 
liallnisse etwas anders. ,le nach der Sleilbeil des llanges und der 
(jral)entiefe wird ein grbberer oder kleiruaer Slreifen des Zwisehen- 
feldes noeh naeli dem olieren (iraben enlwasserl, alier die llauptsaebe 
des Wassers sic'keri bei undurehlassigem Fntergrund, . mehr oder 
weniger der llangneigung folgend, durch den Boden des ganzen Zwi- 
schenfeldes lundureh in den unteren Graben. Der 'Veil des Zwiselum- 
feldes am oberen Gralienrand entlang mub also iiumer am beslen 
eritwassert sein, Ob sodann am steilen Hang die Milte des Zwiscben- 
feldes Oder der untere Band besser entwasseri ist, hangt zum l\‘il 
vom Grabenabstand, zum Teil von der Zeit ab, die seit dean lelzten 
Niederselilag verflosseii ist. 


8, Die AkzulitaL 

Es war frtiher und ist vielfacli noeh heute iiblieli, die Streuwieseii 
als Sauerwiesen zu bezeiehnen, im Gegensatz zu den bleuwiesen mit 
sogenanriten suben Futtergrasern. Unsere T 'ntersuehungen baben er- 
geben, dab die Boden der «Sauerwiesen » keineswegs ausgesproehen 
sauer sind. In den Boden der Streuwieseii auf Flyseh betragt das 



pH (>,8- die Bdden sind also aiinaheriul neutral l)is sdiwach 
sauer. 1 )abei veranderl sidi das pi 1 rnit der Bodeiiliefe wenig. Meistens 
ist der Boden nahe der Oherflachc \venig(T saner als in TjO — 60 cm 
Tiefe. Sodann lalM sich aber leichl nadiweisen, daO das pH oben am 
Hang und besonders aut den Graten kleiner ist als in tid’erer Hang- 
lage. Nur ant den Graten komimm ausgesprodiene Podsole vor. 

Das Myschmiittergestein ist ziemlieh kalkreicb, der daraus ent- 
steliende Boden neigl wenig zu Bodsolierung, der Boden isl aber 
nnvistens sehon in einer 'ride von 10 70 cm praktisdi undurdilassig. 

Die Niederschlage, sovveit sie iiberliaupt in den lioden eindringen 
konnen, versickern zimi geringsten Teil senkrecht in den Untergrund. 
Das meiste. Wasser bewegl sich iiber und irn lb)den in der IBchtung 
des Hanggefalies talwiirts. Da und dort, besonders bei Gerallsbrudien, 
bilden sich BodenwasseraufstoBe, und aus dem stets nahezu gesattigten 
Bod(‘n erfolgt starke Verdiinstung, b(‘i rninimaler vcTlikaler Ver- 
sickerung. In tieferen Hanglagen ist also die Verdiinstung groBer als 
die verlikale Versiekerung, und das pH ist deshalb an der Oberflache 
meistens etwas holier als in 50 — 60 cm 'ride. In den oberen Hang- 
lagen wird die Zufuhr von kalkreichem Wasser irnmer geringer, bis 
sie auf den Graten ganz aufhbrt; auch die Verdiinstung wird kleiner, 
da nur noch das aid die Flache selbst fallende Niederschlagswasser 
in bhage kommt. Deshalb sind die Bbdim dei* (irate und oliersten 
Hanglagen an d(‘r Obertlache wesentlich saiirer als in 50 -60 cm 'ride. 

Werden nun Streuwiesen durch offene, mehr oder wimiger liori- 
zontal verlaufende Graben entwassert, so wird der hangabwarts flies- 
sende Wasserstrom tiis auf dU‘ (irabentide iinterbrochen. Den Feldeni 
zwischen zwei Graben kann von oben keiii kalklialtiges Wasser mehr 
ziigefuhrt werden, die direkte Verdunstung wird herabgesetzt, und das 
mehr oder weniger senkrecht absickernde Wasser vermehrt sich. Die 
Felder zwischen den (iralien werden ausgewiischen, und di(‘ leicht- 
Idsliclum Mineralstoffe werden mil dem (irabenwas.ser fortgduhrt, 
so daB die Bdden von entwasserten «Sauerwiesen » rasch saurer wiT- 
deii, wie folgiaule Zusammenstellimg zidgt : 



pit 

vor lditwass(M'Uiig 
0-U) cm ,'")0-(t() cm 

tditwiis- 
scrt scil 
.Jatirci) 

pH 

imcli Kntwasscruiig 
0-10 cm 1 50-00 cm 

Duli- u. WeiBtannen . 

6,3 

6,3 

5 

6,0 

6,2 

(iiswilerlaui 

(>,3 

5,8 

8 

5,8 

5,7 

Neuenalp 

6,3 

6,2 

10 

5,6 

6,0 

Hdllbach 

6,1 

6,8 

20 

4,7 

6,0 

H()llbach 

6,4 

6,8 

40 

5,3 

6,7 

Giswilerlaui 

6,3 

5,8 ! 

25 

5,3 

5,6 

Steiniliach 

5.9 

5.7 

25 

1.9 

5.5 


In alien b'allen ist infolge der Entwas.serung das pH stark ge- 
sunken, und zwar in den oberen Bodenschichten bedeutend rascher 
als in 50 — 60 cm Tiefe. Man kann an der Abnahme des pH geradezu 
erkennen, ob die Entwasserung gut wirkt oder nicht. Die 20jahrige 
Aufforstung im Hdllbach z. B. ist besser entwassert als cfie lOjahrigc, 
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(lurch (It^ren Bodcn ollciisiclitlich imiiu'r noch von cicr obcriiall) licf>cu- 
(Icn W(h(ie her kalkrciclu's Wasscr si(‘kcrt. In alien iinlersiichlen 
h alien isl in der 1 iele von (>0 cm das pll weni^ jL^esunkcni, well 
in den Jilleren Knlwassernngen die (irahen nieht mehr Ins auf diese 
Jlefe wirken. 

Am sauerslen sind iiherall (lit* Hdden des Wrddes anl‘ nieht ver- 
natUen SLandorien, die sich last volistandio lolrecht entwassern. 
Schon unter Erltni^t'husc'hen, die die I)urclilassii^k(‘it des Itodens ver- 
hessern und seine Verdunsinno herahsei/.en, ist das pll l)(‘denlend 
niedriger als im llodcni der niir wenige* Meier enllernten \Veid(\ 


9. Grabcn- odn RbhrcnvDiwdssnunif. 

Prakliscii besilzt diese l^'rage insofern keine groBe l>ed('ulung, als 
Hdhrenenl\vass(Tnng im Wald ebenso selten in Frage koinmt wie in 
landwirischartlichem (h'biet ol'fene (iraben. Oflene (Iraben ent\<’as- 
sern iminei* starker als IFiliren, sotern sie gut unterhalten werden, 
nanientlich wegen dt‘r besseren l)urchlut’tungsni()giichkeit des Hodens. 
Am Hang kommt aber noch hinzin dab die olTeiien (iralxm den hang- 
abwarts llieBenden W’asserstrom bis ant die (dabensohle vollsliindig 
unlerbrechem was Ixn der 1 bihrendianung nieht immer der I'all ist. 

Wo ausnahmsweise landwirts(‘hafl liche (i(‘l)iele diirch oflene 
(iraben entwasserl werden sollten. muB bedacht werden, daB sic 
nachher eine sliirkere Diingung erfordern als nacli IFihreiulranung. 


10, Wriirir RroharhliuujciL 

Die Fnlersuehungen ergal)en weitere Anhaltspnnkle liber das 
(ietalle der (iraben, deren 'I'iefe und Hichtung ziim Hang, iil)(‘r dim 
(irabenabstand, d(‘r bei Myschboden 5-7 m selbai uberst(*ig(‘n dai l, 
uber den richligen Zeilpunkt der AulTorslung nach erfolgter Finl- 
wasserung und liber den FanfluB der Finlwasserung ant den W'assta- 
al)flu B. 

Auf diese Fragen kanii ich hier nieht weiter eingehen. Man 
findet alle Detailresultate lib(‘r die geinachten Ausfuhriingen im 
l.lleft des XX. Handes der MiUeilungen der Fddg. Anslall tiir das 
forstliche Versuchswesen, das im Merbst 19.57 erscheinen wild. 
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2. The Transport of Soil and Salts by running Water 


By 

Dr. E, a. Richardsoiu Newcastle on Tyne, England. 


At the Plenary Congress in Oxford, 1935, the author reported 
on two new types of apparatus involving the use of photoelectric cells 
by means of which it is possible (1) to perform the mechanical analysis 
of a soil specimen dispersed in water, and (2) to follow the erosion 
of tlie soil from the bed of a channel by running water. The present 
paper is a report on further progress in the erosion problem made 
t)y the author, involving the simultaneous employment of these two 
instruments. 

A number of measurements of the amount of soil carried in 
suspension by streams under various conditions have l)een made, 
particularly in the United States where the erosion prol)lem is a very 
pressing one. Attempts have been made to relate these amounts to 
the depth, gradient and mean velocity of the stream and to the mean 
grain size, in empirical laws, but sucli law^s can give but a very rough 
representation of the dynamics of the problem, ignoring as they do 
several important factors. It is not surprising then that difficulty is 
found in applying them to the removal or re-deposition of soil in 
the general case. 

The actual factors which determine the erosion and subsetpient 
transport of soil may be classified as follows: 

(1) the velocity-gradient dU/V/y perpendicular to the stream, par- 
ticularly its value at the bed itself (y -- o), 

(2) the conditions of flow, whether laminar or turbulent, 

(3) the grains transported, their size, shape and specific gravity, 

(1) the configuration of the soil bed, its compactness, its gradient 

and roughness. 

In field experiments all tliese factors intervene in a fashion which 
does not allow^ of the separation of their respective contributions. It 
was therefore proposed at first to study the transport of an idealised 
soil consisting of as nearly as possible spherical grains of the same 
size and specific gravity loosely compacted into a horizontal bed in a 
cavity of the floor of a glass-sided channel, so that at the start the 
soil surface was on a level with the rest of the channel bed. In these 
experiments, only the first two factors would vary, the latter pair 
remaining constant. Two channels were used. The first was a small 
one 150 cm. long, 5 cm, wide and allowed of a depth of water up to 
8 cm. This channel, owing to its small size, showed certain scale 
effects and a much larger channel 300 cm. long and 25 cm. wide was 
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then built, allowing of a depth of water of 30 cm. It was connected 
at each end to reservoirs of 1 sq. m. capacity, which were in turn 
connected below througli a 2 h. p. circulating pump. At the entry 
the water passed over a notched weir and through a trumpet-shaped 
guide into the straight portion of the channel. At tlie far end it spilled 
over a similar weir to the second reservoir which acted as a stilling 
lank, in which the eroded soil settled. 

Measurements of the stream velocity from one level to another 
over the soil bed were made by means of a hot-wire anemometer. 
The wire was of nickel, 0.001 \n. diameter, mounted on a fork to 
allow of vertical traversing in the middle of the channel, and heated 
l)y a current of 0.2 amp. 

An optical .arrangemenl was used to measure the distribution of 
the transported soil in the stream. It consisted of a narrow beam of 
light 2 cm. wide and 2 mm. deep which passed horizontally across the 
channel peiq)endicular to the glass sides. It has been found tliat the 
absorption of siudi a beam of light is, within the range of })article 
size contemplated, proportional to the total ])rojected area of the soil 
in suspension. The al)sor|>tion of light in passing through the channel 
was measured by allowing tlie beam to fall upon a photoelectric cell 
on the far side. Hy an arrangement of gears, both the beam of light 
and its associated cell could be orientated in any position relative to 
the soil l)od. 3'he measurements of velocity (I’ ) and soil concentration (s) 
were made over vertical sections near the downstream end of the 
model bed which was located at a considerable distance from tlu‘ 
entry in order to reduce the effect which this might exercise on the 
flow in the experimental region. 

If the soil l)ed has been sieved so that it may be considered as 
made uj) of particle's of a uniform size, having a settling velocity 
in still water of C, the equilibrium of the soil s, at a height y above 
the floor of the channel requires that 

(Is 

Cs i A- - 0, 

an equation due to Schmidly who called A the Austaustli coefficient. 
If A can be considered constant, the solution of this equation is 

A (log. So - log. s) - Cy, 

where So is the concentration at the bed level. 

Fig. 1 shows the soil distribution (continous lines) and velocity 
gradients (broken lines) corresponding to different mean stream velo- 
cities with a bed of graded soil, mean particle diameter 0.0;) mm. 
At the lowest speed, the motion is still steady and tlie soil carried in 
suspension is small in ejuantity, but almost unilormly distributed 
across the stream. At the next stage the flow is becoming unsteady, 
while at the highest speed it is definitely turbulent, and the soil 
distribution is the exponential one indicated by the above equation. 
As a matter of fact, it is only in the region where there is a steej) 
velocity-gradient, i. e.. near the soil bed, that the Aastaiisch varies 
from point to point. It can also be clearly seen from Fig. I 
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Ilow tliis laclor A, which dctennines Uic amounl eroded from the bed 
and therefore file total quantity carried in suspension, increases with 
the velocity-gradient at the bed. In compkdely turbulent motion, it 
is found to depend almost directly as dtl/dy at y 0, and inversely 
as C, i, e. inversely as the specific gravity and the square of the grain 
diameter of the soil. If I he mean velocity is t)elow the critical value 
given by IJhjv - 300 h where h is the depth of water and v the kinematic 
viscosity (7/op/, yVnn. d. Physik, 32, 777, 1910) the flow is laminar, 
and little soil is eroded. In practice, th(‘ critical v(‘locily would gener- 
ally l)e exceeded. 



Height above bed. h (mm^ 
Fig. 1 


Data for other grain sizes were obtained, but Fig. 1 juay l)e 
regarded as typical of the whole series. The next stage was to form 
the bed of a natural soil in which grains of all sizes within reasonal)le 
limits might bt' expected to supervene. 13ie method of recording the 
distribution had now to be changed, since it was desired to record 
how each individual size was distributed throughout the mass trans- 
ported at any level. Samples were accordingly taken from the channel 
i)y means of a pipette at different heights above the bed while the 
erosion was in progress. These samples were subjected to mechanical 
analysis by sedimentation in still water, using the optical apparatus 
of the author winch has been fully (lescril)ed elsewhere.^) Having 
found in each sample, the relative proportions of grains of each size, 
curves could be plotted showing how each size was distributed through- 
out the stream. These curves are shown on Fig. 2 in the form log. s 
against y for each grain size. It will be observed that each size is 

9 Jouru. Agric. Sci., 24, 457 (1934); .Journ. Scientific Instruments, 13, 
229 (ItKU')); the apparatus is now sold by Messrs. Gallcnkamp (a)., Sun St., 
I, on don. 
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disirihuled in accordance with llu' equation already quoted, so that 
tlie plots form stiTd|»ht lines whose slope is proportional to C und 
hence to the square of the t)article diameter. 'Jhe value of the Aus- 
lausrii A is the same for all size's in the body of the stream. The slight 
curvature of the lines at small values of y is t‘videnc(' for llu* in- 
constancy of A near tlu‘ bed, already noted. 

1'he next question to be considen'd is that of the penetration of 
the soil by the running water, 'bhis may best be considered as a pro- 



Hiistit ahovi dcdXc^}- 

V\g. 2 


blem in diffusion. 'Fhe extent to which the water percolales through 
the soil will obviously de])end on the consistency of the soil as well 
as on the surface tension and viscosity of the |)('rcolating fluid. In the 
sand l)eds used by the author, diffusion into tlie i)ed was very rapid. 
Into heavy clay soils it will be much slower but if the subsoil is con- 
tinuously exposed to the action of the wat(‘r like the l)e(Is of per- 
manent streams, water will eventually reach considerable depths. This 
penetration of the soil by the stream has an important consecpjence, 
especially in loosely compacted strata, i. e., that the force of the 
stream is exercised on the surface soil and tends to roll it. along. In 
the author’s channel, it was possible to carry the measurements of 
velocity with the hot-wire right into the bed itself, and to demonstrate 
this fact. Such measurements are shown on l"ig. d where the horizontal 
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dotted line indicates the original surface of the bed. A point of in- 
flexion occurs in the velocity gradients at about this level, and the 
trend of the gradient into the bed shows that this is moving with 
diminishing velocity for a short distance, the waterlogged soil moving 
as a quasi-solid. Such action of course increases the erosion, and once 
such penetration l)y the moving fluid is allowed to take place and 



start the subsoil moving, the removal of the soil will tend to accen- 
tuate, in virtue of the well-known property of a colloidal fluid to show 
a — relatively — less resistance to motion as the shearing force on 
it is increased. 

Another important factor resulting from the penetration of the 
soil by running water, is the removal of soluble salts by the stream. 
The expression for the Ausiausch of such materials will be similar to 
that already given for the soil crumbs, save that the force of gravity 
tending to restore the matter to the bed will be negligible. Under 
these conditions the transport of soluble salts from the soil will be 
perfectly analagous to the transport of heat from a hot plate into a 
stream of fluid passing over its surface. The author has made some 
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experiments on this ,, leaching out” of salts hy a stream, using a dye 
— potass, permanganate ~ as the soluble salt set as solid grains in 
among the particles of coarse sand forming the bed. As the stream 
penetrates the bed, it is infused by the dye. At slow stream speeds 
when the flow is still laminar, the dye remains in the soil, since its 
diffusion is then governed by the very small coefficient of molecular 
diffusion, but as soon as turbulence sets in and l)efore the sand itself 
is transported to an appreciable extent, the main stream becomes 
coloured, the dye being rapidly carried downstream by the much 
greater turbulence diffusion. It has been found that the distribution 
of the dye downstream from a ,, line-source” transverse to the stream 
and located in the bed obeys the ,, error law”, i. e. that 

(log. Co log. c) -- y2/kx 

where c is the colour-density (measured by the beam of light and 
photoeleclric cell afore-mentioned) and x is the distance downstream 
from file source; k takes the place of the coefficient of diffusion or 
of heat-conduction in the corresponding moleculai* phenomena, and 
is a function of the mean velocity and degree of turbulence in the 
stream. 

Although this paper is concerned with the transport of soil by 
moving water, the observations can be as readily applied to wind 
erosion, due regard being had to the smaller value of the density but 
larger kinematic viscosity of the air. Thus, soil in still air has a settling 
velocity ai)proximately .‘iOO times that in water while the critical 
velocity is, celeris paribus, 12 times greater. Hiese two factors act as 
some deterrent to wind erosion, but where gales are prevalent and 
the soil loose, as in semi-arid regions, large quantities of soil may be 
removed by this agency. Iwen in the eastern districts of England, 
farmers may find the valuable topsoil removed from their market 
gardens by a single day’s gale. Soluble salts are of course not removed 
by the wind but rapid evaporation of moisture may occur and follow 
the same course. 

Finally, something should be said on the bearing of this research 
on the methods to be adopted to prevent erosion. It should be obvious 
that the only effective means to prevent the soil being eroded will 
involve either an increase in the cohesion or average grain size of the 
soil or a reduction of the xXusiausch coefficient by reducing the velocity 
gradient at the bed. Of the means tried up to the present that of 
terracing the soil to reduce the rate of run-off — as adopted in the 
United States — attacks the problem indirectly by reducing the 
mean velocity of the stream. By delaying the removal of surface 
water, however, it may bring other agricultural problems in its wake. 
A better solution — to the author’s mind — would be to protect 
the soil surface itself while leaving the space above a level a few 
inches higher than the soil clear for the surplus water to run off. This 
would have the effect of locating the steep velocity gradient at a 
level where it would be innocuous, clear of the surface soil. The plant- 
ing of herbage which would grow to a height of a few centimetres 
only and yet have sul)stantial roots in the soil would effect this and 
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accomplisli Iwo other desirable feats from the point ot view of pre- 
venting the removal of soil and soil salts, viz., consolidate the soil and 
provide a greater resistance to the flow of water in the soil itself; at 
the same time, by lowering the average velocity over the bed, it 
would reduce the likelihood of turbulence with its consecjuent swelling 
of the rale of j)ick-u)). The discovery of such an ideal plant we must 
leave to the bolanisls! 
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3, Uber die Einwirkimg der Hohe des Grundwasserstandes 
auf die Temperatur der obersten Bodenschichten 


Von 

Aagr FvilbvKj, Kopenhagen, Daiicinark. 


In fast alien l.ehrbuehern der l)ranun]L> wird angegeben, daO 
diese eine Erhdhun^ der d"ein[)eratur in den ol)eren lIodens(‘luehl,en 
bew’irke; es liegen al)er bis jelzt nur wenige Versiielisresullale vor, 
auf die man eine solche Angal>e sliilzen kann. 

Die am liaufigsten referierten Ibitersuehungeii (z. B. in Vogirrs 
Kulturteehnik) beziehen sicli auf einen im «.](>urnal of the Itoyal 
Agrieultural Society of England)), Bd. b, ESlt, 1, veroffentliehlen 
Ariikel von Ingenieur Josiali J^arkes. 

Der verslorbene Prolessor 7’. Wesicrnia/in an dt'r Ktmigl. Tier- 
arzt lichen und Landwirtschaftlichen llochschule in Kopenhagen 
macht in dem nach seinem Tode erschienenen Biich «Draening» 
(Dranung) darauf aufmerksarn, daB die Besullale von J^arkrs haufig 
auf irrek'ilende Weist' \viedergegel)en siiub iadem die besonderen 
VerhaUnisse, unter deinui die betreffendeii Untersuchungen angeslellt 
wLirden, nicht angefiilirl sind. 

Die Untersuchungen wurden namlich auf einein 'rorfmoor verge- 
nommen, das sehr nab und weich war. Ziim Vergleich mil der Tem- 
f)eralur dieses rohen Moors wurden Versuchsparzellen angelegi, die 
von 3 FuU (91, t cm) tiefen Graben urngeben waren und auf denen 
das Moor 3 FuB tief umgegraben war. 

Wenii man die Art und die Bchandlung des Bodens beriicksich- 
Ligl, kaiin behauplet werden, daB man die ermittellen Besullale 
nicht verallgemeinern und auf Dranungen in gewdlinlichein riiinera- 
lischein Kulturboden ilbertragen darf. liie I'ntersuchungeii erstrecken 
sich auBerdem nur iiber eine kurze Periode in der warinen .Tahreszeit, 
namlich vom 7. bis zum 18. Juni 1837; sie umfasseii nur ein durch 
offene Graben entwassertes Moor, und es liegen keine Angabeii fiber 
die Udhe des Grundwasserstandes vor, weder in dem so behandelten 
noch in deni damit verglichenen naturlich gelagerlen Boden. Parkes 
empfiehlt denn aucli die Anstellung wadterer Ihitersuchungen. 

Nach den Untersucimiigen von Parkes betrug die Durclischnilts- 
temperatur Innerhalb des angegebenen Zeitraumes: 

IS cm Tiefe 33 ern Tiefe 


Entwassertes u. umgegrabenes Moor. 13,6^^ C 12,2^ C 

Nicht entwassertes Moor 3,3^ C 7,8^^ C 

Unterschied 5,3^ C 4,D C 

» 
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Von einem Dranungsversuch in Kvorning in Danemark, der 
durch Fridlev Thdgersen angestellt worden ist (Bodenverbesserungs- 
abteilung der danischen Heidegesellschaft. Vorlaiifiger Bericht Juni 
1930), licgen einzelne gelegentliche Beobachtungen der Temperatur 
vor, und zwar in einer Tiefe von 5—10 cm auf gedrantem and nicht 
gedrantem Lehniboden, und es wird mitgeteilt, daO die Temperatur 
in den meisten I'allen in dem gedranten Boden am hochsten lag, dab 
aber der Unlersehied imr aiisnahmsw’eise 2^ C betrug. Im Hinblick 
darauf, wie wenig man liber diese Frage weiO, hat Professor Wester- 
mann durch eine iangcre Periode der Vegetationszeit Untersuchungim 
liber die Temperaturverhaltnisse in den obersten Schichten verschie- 



dener Bodenarteii angestellt, 
und zwar mit einem in ver- 
schiedener liohe gehaltencn 
G r un d was ser s ta ri d . Die U n - 
tersuchungen warden mit 
llilfe von groOen, eingegra- 
benen, zylindrisehen Zink- 
gefaOen mit einer Oberflache 
von 0,5 m^ und einer Tiefe 
von 1,25 m aiisgefiihrt. Wie 
a us beistehender Abbildung 
ersichtlich ist, sind die Gefabe 
so eingerielitet, dab man in 
ihnen das (iriindwasser in be- 
liebige Hohe einstellen kann. 
Dies geschieht entweder durch 
Abzapfen von Wasser mittels 
des I Jahns oder dadurcli, dab 
man der Plasche Wasser zu- 
fiihrt. Die ()i)erflache des 
Wassers in der Flasche dient 
zur Kontrolle des Grund- 


wasserstandes 


Gefab, 


1 In der Tabelle 1 ist das 

Besultat der Temperalur- 

messungen in 4 cm Tiefe in Lehm- und Sandboden angegeben. 

Im Jahre 1897 war der Boden unbewachsen, 1898 war er rnit 


Gras bewachsen. In beiden Jahren warden drei vcrschiedene Hohen 


des Grundwassers aufrechterhalten, namlich 31,3 cm, 62,7 cm und 


94 cm unter der Oberflache. Es wurden zwei ParallelgePibe ver- 
wendet. Die Temperaturmessungen wurden mit sorgfaltig kalibrierten 
Thermometern mit Einteilung auf 0,P Celsius vorgenommen. 

In der Tabelle sind die monatlichen Durchschnittszahlen fiir jede 
der vier taglichen Ablesungen sowie die mittleren monatlichen Werte 
fiir die taglichen maximalen Schwankungen angegeben. (Die Tempe- 
raturschwankungen sind zwischen 6 und 14 Uhr gemessen.) 

Wie aus der Tabelle hervorgeht, ist die Temperatur um 6 Uhr 
bei dem hohen Grundwasserstand durchweg am hochsten und bei 
dem tiefen Grundwasserstand am niedrigsten. Um 8 Uhr ist die 
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Dftr EiiifluB dcs Griiiidwasserstandes auf die Teinperatur in Sand- und 
Lehniboden bei Ablesung in 4 em Tiefe 



(inindwasser- 
stnnd unter 
dor Oborflfioho 


Durchschnilt 

der 

Tempcriitur 
iim 6 Uhr 

Durchschnitl 

der 

Tempera liir 
urn 8 Uhr 

DnrehiichmTL 

tier 

Temi>eratur 
iim 14 Uhr 
«(: 

Diirchschnitt 

der 

Temporu liir 
um 18 Uhr 

“c: 

:u tia i 94 
cm i cm cm 

i 1 

1 

31 I 6a 
t in j cm 

94 

cm 

ai 1 6a ! 94 

cm 1 cm ! crn 

ai 

cm 

63 94 

cm 1 cm 

1 



94 M 1 03 94 
cm cm cm cm 



1898 lilrasb<‘\vaehs(‘ni‘r Saiidbodcii 

12. 4.-30. 4. 3.0: 2,9; 2,9 4,21 4,1; 4,1 8,9;10, 0 10.2 0.8: 7.4: 7,5 5.9, 7, 1:7,3 

1. 5.-.31. 5. S.ol 8.2; 8,1 9.8| 9,8! 9.6 14,2|l4,9'l4,9 12,3l2,8|l2,8 5.6j6, 7:6,8 

1. 6.-30. 6. 13.3:13, l'l2,9 14,4il4.7il4,4 18,7!2o,8,21,0 16,4|l7,6;17,4 5, 4:7, 7: 8,1 

1. 7.-31. 7. 13.6113,4:13,2 13,9:14.2:14,0 16,61 18,0; 17,8 16,o!l7,l;17,0 3,o;4,6:4,6 


I 8,9; 10,0; 10.21 

14,2 

14,914,9 

18,7 

20,821,0 

16,(1 

18,0 17,8 

20.9 

22,923,0 

i7,2 

18,4jl8,3 

12,0! 

1 13,2; 13,1 

16,3|17,7 17,7 


1. 8.-31. 8. 15,114.7:14,3 1.5,8jl0.2!l.5,9 20.9i22,9j23.0 18,8120.1120,3 ,5,8|8,2i8.6 

1. 9.-.30. 9. 12,o!i 1,2|11.0 12,4;il,8ill.6 I7,2ll8,4|l8,3 1.5,l|]5,6jl5,6 .5,2!7,2,7,3 

1.10.-12.10. 9,o| 8,2| 7,9 9,51 O.O; 8,7 12,5j 13,2;13,1 1 l,5|ll,6!ll.6 3,55.015,2 

12. 4.-12.10. 11,21 10,8! 10,7 12,ljl2,ljll,9 16,3|17,7jl7,7 14,4|15.2;1.5.2 5,l|5,9|7,0 


1898 (Irasbcwaeliseiicr Lplinibodm 

12. 4.-30. 4. 3,31 3,l! 3,1 4,2 4,2 4,2 8,7; 9,2 9,3 7,2 7,2 7,2 5,4 6, 1| 6,2 

1. 5.-31. 5. 8,9 8,6! 8,8 9,4 9,4 9,6 13,013,213,6 12,012,1 12,2 4,1 4,6i4,8 

1. 6.-30. 6. 13,3 13,1 13,2 13,7 13,7 13,9 17,3 17,617,6 1.5,8:16,1 15.9 4,0 4.5j4,4 

1. 7.-31. 7. 13,313,113,3 13,313,413,5 15,315,7 1.5,9 1.5,2| 1.5,7 15,9 2.0 2,61 2,6 

1. 8.-31. 8. 1.5,414,914,8 16.0 16,016,2 20,5 21,8 22,5 19,1 19,9 19,8 .5,1 6, 9| 7,7 

1. 9.-30. 9. 12,2 11,7 11,6 12,612,212,2 16,4 17,0 17,8 1.5,51.5,615,7 4,2.5,3;6,2 

11.10.-12.10. 9,3 8,7 8,7 9,5 9,2 9,3 11,8 12,2 12,7 11.6 11,7 11,8 2,5 3,5j 4,0 

12. 4.-12.10. 11,4 11,011,1 11,8 11,8 11,9 15,415,9 16,3 14,214,5 14.6 4,0 4,9j6,2 

Tab. 1 
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Temperatur fiir alle drci Grundwasserhohen fast gleich. Um 14 Uhr 
dagegen hat der Bodcn mit dein tiefsten Grundwasserstand die hochste 
Temperatur. Dasselbe gilt, wenn auch in wenigcr ausgcpragtem 
Grade, fiir die Ablesung um 18 Uhr. 

Diese Unterscliiede lassen sich librigens leicht erklareii, und ein 
Vergleich zwischeri den Ablesungen um 6 Uhr und um 18 Uhr deutet 
darauf, dab die Tagestemperatur des tief entwasserten Bodens zeit- 
weilig (lurch die verhaltnismaBig starke nachtliche Abkiihlung ausg(‘- 
gliclien werden kann. 

I’ibersiclit iiber die Wetterverballiiisse 



Periods 


Niederschlag 

Mi ttel Leiiipe- 
raliir der Liift 

Relative 
Feuchtigkeit 
der Luft 



1 

mill 

» C 

in % 

1. 7. 

31. 7. 

1897 

142,5 

■IBH 

81 

1. 8. 

31. 8. 

1897 

68,2 


82 

1. 9. 

30. 9. 

1897 

94,4 


85 

1. 10. 

-31. 10. 

1897 

8,8 

7,6 

87 

1. 7. 

31. 10. 

1897 

313,9 

1.3.7 

81 

12. 4. 

;k). 4. 

1898 

23,7 

4,9 

77 

1. 5. 

--31. 5. 

1898 

100,9 

10,0 

80 

1. (). 

30. 0. 

1898 

96,1 

11.7 

76 

1. 7. 

•31. 7. 

1898 

59,4 

14,2 

79 

1. 8. 

-^ 31. 8. 

1898 

51,0 

16,4 

79 

1. 9. 

•-30. 9. 

1898 

66,5 

13,4 

81 

1. 10. 

■12. 10. 

1898 

0,0 

10,8 

83 

1. 5. 

-30. 9. 

1898 

373,9 

13,7 

1 79 


Tab. 2 


Auf unl)ewachsenein Bodcn zeigcn die Zahlen der monatlichen 
Mittcliemperaturen im Jahre 1897 nur eine geringe Wirkung der 
Hohe des Grundwassers, indem der Unterschied der mittleren 4\‘in- 
peratur bei clem niedrigslcn und dem liochsten Grundwasserstand als 
Mittel fiir die gauze Periode nur bei der Ablesung um 14 Uhr auf Sand- 
boden C iibersteigt. Die Erklarimg hierfiir ist zum Teil in dem groOen 
Niederschlag im Juli zu suchen, der in Verl)indiing mitder groBeii rela- 
tiven Feuchligkeit dazu beitragt, den Unterschied in der Feuchtigkeit 
der oberen Schichten, der sich sonst zeigen wiirde, auszugleichen. 

Auf dem mit Gras bewachsenen Boden (im Jahre 1898) wurde 
eine groBere Wirkung der Hbhe des Grundwassers beobachtet, beson- 
ders in den warinen Monaten und am starksten bei der Ablesung 
um 14 Uhr auf Sandboden, wo sich zwei Monate lang ein Unterschied 
von mehr als 2® C ergeben hat, und zwar infolge des Grundwasser- 
standes, wahrend der Lehrrboden niedrigere Warmegrade und kleinere 
Unterschiede zwischen denselben zeigt. Es liegt AnlalJ vor, die Auf- 
merksamkeit auBer auf die mittleren Zahlen fiir die bei jeder der 
angegebenen Tageszeiten abgelesenen Warmegrade auch auf die Zahlen 
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zu lenken, die dietaglichen Schwankungen bei jeder Wasserstandshdhe 
angeben; diese sind namlich von nicht geringer Bedeiitung, da ja eiri 
Wechscl der ausnutzbaren Warmegrade das Wachstum der Pl’lanzen 
und die Stoffproduktioii melir fordert als die enisprecbende, konslant 
gehaltene Durchschnittstemperatur. Es stellt sicli bier heraus, dab diese 
Schwankungen reclit bedeutend sind, bei niedrigem Grundwasserstand 
am grdOten und groBer bei Sandboden als l)ei Lehmboden. 

Diesen Resultaten gegeniiber muB allcrdings zngegei)en werden, 
daB die Tempera I ur des lk)dens in einer so geringen Tiefe, wie sie 
hier gemessen ist, nur fiir das Kcimen der Saat und fiir die ersle 
Entwicklung der j ungen ITlanze besondere Bedeutung hat, obgleicli 
die in den oberen Schichten herrsehende Temperatur besonders bei 
Niederschlagen sicli in die tieteren Sciiiclvten fortpflanzt. Wenn aiich 
vorausgesetzt werden muB, daB die Ildhe des Grundwassers die Tem- 
peratur in den oberen Bodensehiehten starker l)eeinfluBt als in den 
tieteren, ware es doch wiinsehenswert gewesen, wenn die Unter- 
suchungen sich aueh auf diese erstreckt batten, aber solclie Tnter- 
suehungen sind hier nielit gleichzeilig auf Boden mit verschiedenem 
G r u n d wa ss(‘ rs La n d v o rgc* n oin me n w( ) rd e n . 

In luanangelung dessen ist es ini AnschluB an das liereils Ange- 
fulirle von Interesse, zu sehen, wie es sich mil der demperatur in den 
vers(‘hiedenen Tiefen d(‘s ihxlens mil gieichartigem und fiir den 
Pflanzenliau angemessenem (irundwassersland verhalL. Selbstver- 
slandiieh wird eine Abkiihlung des Nachis und eine Erwarmung am 
Jdige bei den tieferen Bodensehiehten von geringerem EinfluB sein 
als in d('n olieren Bodensehiehten, und es fragl sieh dann, in weleiiem 
Grade diese Wirkungeii sieh gellend inaelien. 


Die Toniperaiur in verseliitMloner Tiefe von 3 lUxlenarten in naektem 
Ziistand und bei einein Griindwassersiand (iO vm unter der Oberflaehe 




bC 

B 

t.. 

o 

5 

"5 

I )urch- 
sclnlitts- 
tempe- 

Durch- 
scliiii tts- 
1cmp(‘> 

Durch- 

schnills- 

teiniic- 

Durcli- 
sclinil Is- 

Durcb- 

schnilt- 

liche 

I*eriode 

Bodentirl 

E 1 

S3 

o 3 

a> 1-1 

1 a Inr 

'' c 

rat nr 

0 C 

ratiir 
« (, 

tciiipe- 
ralur 
« ( : 

Uiglichc 
Schwa n- 



X! 

o 
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3-0 

uni 6 Uhr 

um 12 Ulir 
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^ -0 


5 ; 1 0 

5 10 

5 1 10 

5 j 1 0 

5 
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cm cm 

cm ! cm 

cm cm 

cm 1 cm 

cm 

cm 

1911 











1. 7.-31. 7. 

Sandboden 

56,5 

17,1 

75 

15,2 15,8 

24,1 21,8 

23,5:23,0 

20,9|20,2 

8,9 

7,2 

1. 7.-31. 7. 

Lclimbodei) 

56,5 

17,1 

75 

16,0 16,3 

22,3 20,3 

22,421,4 

20,2 19,3 

6,4 

5,1 

1. 7.-31. 7. 

Hochrnoor 

56,5 

17,1 

75 

15,4 16,9 

20,0 17,9 

20,9|19,5 

18,8:18,. I 

5,5 

2,4 

1913 





10 25 

cm 1 cm 

10 25 

cm 1 cin 

10 25 

cm cm 

to 1 25 
cm ' cm 

10 

cm 

25 

cm 

1. 0.-30. 0. 

Sandboden 

2S,3 

15,1 

71 

14, 3| 1.5,7 

17,510,4 

19,3118,1 

17.0|16,7 

5,0 1 

2,6 

1. 6.-30. 6. 

Lehmboden 

28,3 

15,1 

71 

16,2; 10,7 

17,5|l6.5 

19,2|l7.1 

Ii7,3 16,8 

4,0 

0,4 

1. 6.-30. 6. 

Hoc b moor 

28,3 

15,1 

71 

15,3 16,8 

16,0 16,8 

17,3116,8 

|l6,2 16,8 

2,0 

0,0 


Die Mit IcJ temperatur und die relative Feuchtigkeit der Lul't sind der Durclischnitt 
von 3 liiglichen Abmessungeii um 8, 14 und 21 Ulir. 

Tab. 3. 
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In Tabelk‘ 3, die aiiOer den fruher beschriebenen Arten von 
Sandbodeii und Lebmboden zugleich Hochmoorboden umfafJt, sind 
Zahlen flir die Temperatiir bei drei taglichen Ablesungen angegeben, 
nanilicli im Juli 1911 fiir 5 cm und 10 cm Tiefe, und im Juni 1913 
flir 10 cm und 25 cm Tiefe. In der warinen Jalireszeit liegen keine 
gleichzeitigen Beobachtuiigen iiber alle drei "riefen vor, die Zahlen 
fur 10 cm Tiefe miissen deshall) als Bindeglied zwischen den beiden 
13 eo b a ch I u n gsreih en die n e n . 

Bei der Ablesung um 6 Uhr geht die Temperatur wegen der 
gesteigerten Insolation uberall mil der Tiefe in die lldhe. Der Unter- 
schied zwischen 5 und 10 cm Tiefe ist bei dem Moorboden am groBlen, 
l)ei dem Lehmboden am geringsien, wahrend der Unterschied zwischen 
10 und 25 cm Tiefe bei alien drei Bodenarten ungefahr gleich isl. 
Bei di’ii beiden spateren Ablesungen nimmt dagegen die Temperatur 
aus demselben Grunde mil der Tiefe al). Eine Ausnahme macld 
jedoch der Moorboden, der in 10 cm Tide auf die Lufttemperatur 
nur langsam und in geringem Grade reagiert und der sich in 25 cm 
Tiefe von dem Tempera Lurwechsel bei Tag und bei Nacht unbeeinflubt 
zeigt. Die Zalden der taglichen Schwankungen in verschiedener Tiefe 
zeigen im ganzen sehr charakleristische Unterschiede zwischen den 
drei Bodenarten, was ohne Zweifel im wesentlichen von ihreni ver- 
se h i e d en c n W a sse r h a 1 1 e ver rn bge n he rrii h rt . 

Besondere ITitersuchungen zuin Vergleich zwischen den Tempe- 
raturverhallnissen in Sandboden, Lehmboden und in stark zersetz- 
tern, amorphem Niederungsmoor (Flachlandmoor) haben gezeigl , 
dab dieses sich den beiden genannten Mineralbdden gegenuber ahn- 
lich wie Hochmoorboden verhalt, jedoch mit weniger ausgepragten 
Abweichungen. 

Die obigen Untersuchungen iiber die Temperatur des Bodens 
sind hauptsachlich in der Friihjahrs- und in der Sommerzeit angestellt 
worden. In den kiihlen llcrbstmonaten, wo in Danemark auOer 
M intergetreide noch Hackfruclite und verschiedene Initterpflanzen auf 
dem Felde stehen, l)esteht nur ein geringer Unterschied zwischen den 
Durchschnittstemperaturen in Sandboden bzw. Lehmboden und in 
Moorboden. In Tiet'en von 10 cm und 25 cm ergab sich so z. B. im 
Oktober 1912 bei einer Lufttemperatur von 7,F C eine Maximal- 
differenz von 0,2 — 0,3^ C, wahrend die Warmegrade in einer Tiefe 
von 5 cm 7,3® C bei Sandboden, 7,2® C bei Lehmboden und 0,9® C 
bei Moorboden betrugen; der Durchschnitt der taglichen Schw^ankun- 
gen zwischen 8 Uhr und 17 Uhr variierte von 2,0® C bei Sandboden 
in 5 cm Tiefe bis 0® C bei Moorboden in 25 cm Tiefe. SchlieBlich soli 
daran erinnert werden, dab die Resultate, die aus obigen Untersu- 
chungen hervorgehen, nicht aul diejenigen Areale iibertragen werden 
dtirfen, wo Druckwasser von Quellen in der N&he der Oberflache 
des nicht eritwasserten Bodens hervortritt. Hier werden sich die 
Verhaltnisse ganz anders gestalten, besonders wird der EinfluC der 
Absenkung des Grundwassers auf die Temperatur des Bodens in der 
warmen Jalireszeit viel starker sein als hier angegeben. 

Die vorstehenden Ausfuhrungen iiber Tcmperaturverhaltnisse in 
Boden mit verschiedenem Grundwasserstand sind vermutlich von 
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einigein Interesse. I.eider wurdc Prof. Weslerrnann durch den Tod 
daran verhindert, sie selhst hier vorzulegen. 

Ich bin der Ansicht, daO ieh an seiner Stelle unci in soinem Nainen 
dazu berechiigt bin. Kurz vor seinem Tode iiberliel] er mir das Manu- 
skript zur Durehsic^bt, und nacdi seinem Tode haben seine Erben 
und die Kdniglich Danische Landwirtschafts-Gesellschaft micli gel)eten, 
flir die Verdffentlichung seiner hinterlassenen Arbeit liber Dninung, 
wovon das hier Angefiihrle einen Abschnitt bildet, Surge zu tragen. 
Der Abschnitt ist irn wescuitlichen wortgetreu zitiert und ist iiur 
durch weilere Angaben liber die Untersucliungen von Parkes und 
liber llntersuchungen, die von der danischen lleidegesellschaft aus- 
gefiihrt wurden, erganzt. 
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4. Rapports entre le sol et I’eaii 


Par 


M. lo Prof. E. Diserens a Zurich, Suisse. 


a) IJniles de niesure des (fmndeuvs physiques dii soL 

11 faut bieii eJistinguer dans I’eiioiice des grandeurs physiques 
entre les propriettKs exprimees en unites CGS on au inoyeii des unites 
mtdriques (Technisches MaOsystem). J.es detenninations d(‘ labora- 
toire a caractere scientifique seront basees de preference sur les unites 
du systenie ('.GS. Les etudes courantes de laboratoire, qu’il s’agisse 
des proprietes physiques dites classiques, des proprietes hydrodyna- 
miques ou mecaniques des terres ntiliseront plus volontiers les unites 
du systeme rnetriqiie. 

b) Anedijse mecaniqiie des terres. 

On sc reffu'c aux decisions de la conference d(' la premiere com- 
mission AISS temie a Versailles en juillet 1931 (pliysique du sol). 
Les determinations effectuees avec I’appareil Koj)eeky presentent It' 
degre d’exactitude que Ton pent obtenir dans ce domaine. I/ouvrage 
de (iessner: «l)ie Schlamrnanalyse, l.eipzig 1931 » sert de base a ces 
determinations. Les vitesses d’ascension de I’eau dans les trois cylin- 
dres sont dans le rapport 35:10:1 et non pas suivant indications 
page 126 de rouvrage cite. I.es particules decantables (al)schlamm- 
baren Teile) evacuees du gros cylindre sont < 0,016 mm et non 
<< 0,0l5 mm comme le calcul ulilisant la formule de Stokes I’indicjue. 
Les resultats obtenus en iitilisant ra|)pareil Kopeeky peuvent etre 
adaptes a la classification internationale. 

c) Classi I [cation des terres baser sur tes resultats 
de U analyse mecaniqiie. 

II est indique de faire correspondre les appellations courantes 
des terres avec leurs proprietes hydro-dynamiques. C’est la raison 
pour laquelle la teneur en particules decantables est prepondcTante. 
La re})resentation graphique de la classification des terres a ete publiee 
en 1927 par la commission des normes du groiipe SI A des ingenieurs 
ruraux et topographes. Le Departement fedtu’al de rEconomie publique 
qui a public ces normes peu aprLs a tenii compte de nos propositions 
concernant de legeres modifications a la classifi('ation SIA. Celle-ci 
est analogue aux indications contenues dans Department circular 
419 cle LSA, janvier 1927. 



Les etablissemenls suisscs de recherches agricoles onL reconn u 
qiie la classification contenue dans les instructions du Departement 
de rEconomie puhlique exprime assez convenablemenl les proprietes 
courantes des terres. 

(I) Les proprietes hijdro-dijnaniupies des terres. 

Les unites de mesure on I etc examinees par le deiixieme Congres 
international du genie rural qui eut lieu a Madrid 1935. Le rapporteur 
general Monsieur le Prof. Blane a fait ressortir Tanalogie des definitions 
eiitre rhydraulique appliquee et rhydrodynamique souttTraiiK* ainsi 
qu ’a vec I’electricite. 

Le congres a adopte les expressions vitesse de filtration, coeffi- 
cient de permeabilite et hauteur capillaire, correspondant en somme 
aux definitions donnees piw Porehet dans son etude sur recouJement 
souterrain des eaux, publiee en 1923. 

Le soussigne avail propose les definitions con tenues dans la 
communication intitule(': «Methodes pour determiner la permeabilite 
des terrains en place » et notarnment: 

«La vitesse aj)parente d’un liquide a t ravers un milieu ])ermeable 
est })roportionnelle a la pente motrice et an coefficient de filtration. 
Le debit du liejuide en mouvement est egal a la vitesse apparente 
divisee par le coefficient de permeabilite. Le coefficient de pei me- 
abilite est le rapj)orl enlre le volume d’eau moi)ile du sol et le volume 
apparent de ee sol. » 

Aux seances de la commissioji 1 (Physique du sol, Versailles 1931) 
Dr. Hooghoudl dc* Groningen a montre dans une etude a|)profondie 
intitulee: « Pecherches surquelques grandeurs physiques du sol» par 
quels precedes les proprietes hydro-dynamiques ])euvt‘nt etre deter- 
ininees avec une grand(‘ exactitude an lal)oraioire. 11 a egalement 
montre la liaison valable pour les sols sableux exist ant entre ces pro- 
{)rietes et le rapport specifiqiu‘ de la surface' fntroduit i)ar Zunke.r. 

Terzaghi a decrit dans «Erdbaumechanik auf bodenphysikalischen 
Grundlagen (1925) » les precedes ])ermeltant (rolrtenir la vitesse 
de filtration d(‘s terres coherent(*s, specualement les argiles, sous 
une pression quelconque. 11 a ainsi montre comment on pent determiner 
les proi)rietes d’un ecliantillon de sol preleve a une profondeur 
queh'orique de fay.on que sa struct ur<‘ initiale soit aussi pen me- 
difiee que possible. 

Les travaux effectues ])ar 'lanner an kulturtechn. Lat)oratorium 
der ELll en 192() out mis en evidence rinfluence de la temperature 
et la vis(‘Osite de rcau sur les valeurs du coefficient de filtration. 7V//nnT 
a egalement reconnu rinfluence des colloides du sol sur ces proprietes. 
Gonsulter a ce sujet: I'^infiihrung in die Pntersuchuiigsmethoden fiir 
kulturtechnische Arbeiten, public en 1927. 

La « Engineering Ex|)eriment Station du Iowa Stale (h)llege» 
avait deja reconnu rinfluence de la temperature et d’autres facteiirs tels 
que la pression barometritjue sur les grandeurs physiques du sol, les 
variations de niveau et surtout le debit des nappes souterraines. 
L’influence de ces facteurs a etc reconnue au cours des observations 
en plein champ organisees par nos soins de 1927 a 1930. 



e) Lot generate de filtration. 

La communication au deuxieme Congres International de la 
Science du Sol (Leningrad et Moscou 1930) qiii a pour litre «Les 
methodes scientifiques pour I’etude des nappes souterraines» precise 
quelques etapes relatives a Tetude des lois d’ecoulement souterrain 
de I’eau. 

Dupuit (1865) avail ecrit: «Si Teau s’ecoule dans un tuyau de 
section constante sous une charge piezorntHrique h 

/ . debit \ 

Vitesse u on a 

\ sect. / 

h aq t bq‘^ 

oil q est le debit. En negligeant le second memlire du binome expri- 
mant la perLe de charge en fonclion de la vitesse (ou du debit), 
ceUe derniere est proporlionnelle a la charge. » C’est alors la loi dite 
de Darcy (1856). 

Die Abdichtungskommission des Schweizerischen Wasserwirl- 
schaflsverbandes, c’esl-a-dire la commission des colmatages de 
rassocialion suisse pour ramenagement des eaux, a public en 1927 
sous litre «Versuche zur Ermittelung des Durchflutigesetzes und der 
Durclilassigkeitskonstanten ftir den Durchflull von Wasser durch Kies 
und Sand. » Cette commission indique seulement les valeurs de m el A 
de la loi generale AJ pour diverses valeurs de la vitesse de 

filtration. 

Nous donnons Texpression du binome de la loi generale de filtra- 
tion sous forme m -- 1,0() 4 0,047 • V et V == AJ. Cette loi 

resulte des travaux de I’ingenieur W. IJugrnlohler. Sous le litre: «Ein- 
fuiiriing in die Ihitersuchungsmethoden fiir kulturtechnisclie Arbeiten » 
(1926) nous avons indique comment on determine aisement les coeffi- 
cients de la loi generale -- A.T et comment on passe de cette 
loi celle de Darcy. 

Porchvt, dans son etude sur recoulement souterrain des eaux 
(1923) admet rexactitude de la loi de Darcy. Or, I’utilisation de ses 
huit series d’observatioris de 1921 et 1922 conduit a Texposant moyen 
m 1,03 de la loi generale. 

Reynolds (1883 — 1894) a moiitre dans quelles conditions recoule- 
ment souterrain est luminaire (geschichtet) ou turbulent (wirbelnd). 

Pour bon nom})re de terrains et les applications courantes, on 
pent admettre rexactitude de la loi de Darcy. 
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5. Uber taglich wiederkehrende Druckschwankungen 
im Bodenwasser 

Von 

Prof. Dr. Ing. Josef Donat, Wien, Oslerreieli. 


In den lelzten Jahren ist von versehiedenen wSeiten liber eine 
Erselieinung ))erichlet worden, die in den Ergc'bnissen kurzfrisLiger 
Oder sietig dureligeflihrLer Grundwasserheobaehlungen zum Ausdruek 
konimt, namlicli lil)er laglich wiederkehrende Schwankungen des 
Wasserstandes in (irundwasserbeobachtiingsroliren.^) Dariaeh zeigi 
der Wasserspiegel in Polirlocliern wahrend niederseldagsfreier Zeit 
einen nacli Ablauf von 21 Slunden sieh wiederholenden Auf- iind 
Niedergang, dessen Aiisinafl naeii den versehiedenen hVststellungen 
sieh zwisehen Bruehteilen eines Millimeters iind etvvas inehr als eineni 
Dezirneter l)ewegt. Soweit Messungen liber einen langeren Zeitraum 
vorliegen, lassen sie erkennen, daB dicse Sehwingungen im Sommer 
am siarkslen sind, gegen die kiiltere Jahreszeit bin abnehmen, iim 
in den Winternionalen ganz zii versehwinden. 

Die Beobaelilung dieses N'organges und aueh di(‘ N'ersuehe, sein 
Ziistandekommen zu erkliiren, sind nieht neu, denn F, It. be- 

nch tete hieriiber schon vor niehr als 40 Jahren. Na(‘h ihm handelt es 
sieh dal)ei im wesentliehen uin die Einfllisse der laglichen Ande- 
rungen des Luftdrncks, der Bodentemperatnr und der diirch die 
i^flanzen verursaehten Wasserentnahme aus dem Boden. Diesen 
Erklarungsversiichen hat neuerdings Thai JAirseii’^) einen weileren, 
ganz neiien zugesellt, indein er die Wlrkung dor Wasserzufuhr zum 
Boden in Gestalt der taglich sieh wiederliolenden raubildung in 
Beiracht zieht. 

Der Urnstand, daB es sieh um eine Suimnenwirkung versehiedener 
Einfliisse handelt, von denen je nach den gegebenen Umstanden bald 
der cine, bald der andere in den Vordergrund treten kann, erschwerl 
die Darsteliung der Erscheinung und die Vergleiehbarkeit unter ver- 
schiedenen Bedingungen angestellter Beobachlungen. Wenii auf 
diesen Gegenstand in der Folge naher eingegangen wird, so geschieht 
dies, um die Bedeutung der einzelnen in Frage kommenden Wirkungen 
gegeneinander abzuwagen. 


J. II. Thai Larsen, Verb, d, VI. Komni. d. Jnt. Bodeiik. (ies. (Uoningen 
1932, B S. 108. H. Bousek, Die Wasserwirlscliaft, Wien 1933, S. 300. J. Kozeny, 
ebenda, S. 424. C. Abiveser, Wasserwirtsch. u. Technik, Wien 1935, S. 156. 

2) IJ. S. Dep. of Agric. Weather Bur. Bull. 5, Washington 1892: angef. 
nach Wollny, Forschungen a. d. Geb. d. Agrikulturphysik 18 (1895), S. 99. 

8) Hodenkundl. Forschungen 4 (1935), S. 223. 
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AnliiOlicli der auf dem Dranuiigs-Versuchsfeld Sdllheim in den 
Jahren 1932 bis 1934 rnit llilfe selbstschreibender MeBeinrichtungen 
in 15 cm weiten Standrohren durchgeftihrten Grundwasser-Beobach- 
tungen hatte ich Gelegenheit, den besprochenen Vorgaiig ebenfalls 
zu beobachten. Auch bier zeigie sich die friiber erwahnte Abhangig- 
keit des ScliwankungsmaBes von der Jahreszeit. Von der 24stundigen 
Gesamldauer entfiel rund ein Vierlel auf den Anstieg. Die Hohen- 
unterschicdc anfeinanderfolgender Hdchst- und Tiefstlagen waren be- 
sonders groB an klarcn Tagen mil groBem Temperaturausschlag und 
dann, wenn eine siarkere Durclifeuchtung des Bodens vorangegangen 
war. In solchen b'allen wurden Betrage von elwas mehr als 2 cm 



erreicht. Jede Sldrung der RegelmaBigkeit des laglichen 'remperalur- 
ganges kam in einer Verminderung des vScliwankungsmaBes zuni Aus- 
druck. Die Versuclisflache wurde als Wiese genutzt. 

In der Abb. 1 sind die wahrend des Jahres 1934 lxM)[)acliteten 
Eiiitriltszeilen der taglichen Tiefstlagen des Standrobrspiegels (lurch 
Punkte, jene der lldchstlagen (lurch Hinge kennllich gemacht worden. 
Die gestriclieJte Idnie verbindet die Zeitpunkte des Sonnenaufganges. 
Oberhalb sind die Tagesniederschlage sowie die Monatsmiltel der 
Standrohrspiegelstande unter Flur eingetragem Wahrend sich nun 
von den beiden lelztgenannten GrdBen keine deutliche Al)liangigkeit 
des zeitlichen Auftretens der Erscheinimg feslstellen laBt, ist der 
Zusammenhang mit dem taglichen Gang der Warmezufuhr sehr klar 
gegebe n. Da auch die Beobachtungen (ics Jahres 1933 dassell)e Bild 
lieiern, wird man schlieBen diirfen, daB es sich im vorliegenden Falle 
urn Dru('kschwankungen im Bodenwasser handelt, die iinmittelbar 
Oder mittelbar zum Warmehaushalt des Bodens in Bezieliung stehen. 
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Weil es sich iin folgenden um die Erklarung von Drnckschwan- 
kunfijen im Bodenwasser handelL, diirfte es angezei^t sein, sich vor- 
erst ein Bild iiber die Leistungsfahigkeit der ftir diesen besonderen 
Zweck verwendeteii Mebeinrichtungeri zu verschaffen. Wir werden 
namlicJi zu dein Schlul] kominen, dab iins nur ein recht unvollkoni- 
inenes Mitlel zur Verfugung steht. Mdgeii die Druckmessiiiigen an 
eigcns fiir solclie Zwecke angelegten Beobachlungsrohren oder al)er 
an Briinnen, (iriiben u. dgJ. vorgenoinmen werden, alien diesen Ein- 
riclitungen ist gemeinsain, dab die Druekanzeige eine Anderung des 
Wasservorrales d(‘s benachbarten Bodens erfordert. Die llebung iind 
Senkung des Standrohrspiegels kommt ja dadureh zustande, dab 
Wasser aus dem Boden in das Be()l)aehtungsrohr einlritl, oder dab es 
umgekehrl aus diesein in den Boden iibergeht. Die Druekanzeige ist 
dadurcli aiif das innigste verquiekt mil (dner Anderung des Wasser- 
inhaltes des Bodens. 

Diese sell)sL setzt, als eine mit Beibungswiderstanden verbundene 
Bewegungserscheinung, I )ruekunterschiede zwisehen dem Bodenwasser 
und dem Wasser in der Bohrung voraus und verursaehl Al)weiehung(‘n 
der Messungsergebniss(‘ vom wahren Jh^trag des Druekc's, die um so 
grdbersein mussen, je raselier die Druekiinderungen aureinander folgen, 
sind je grdber die der Wasserl)ewegung entgegensteheiulen Hindei“nisse 
und. Neben diesem 1‘allweise auberordenllieh slark dam[)fenden Ein- 
flub ist al)er noeli auf eiiieii anderen T ■msland Bedacht zu nehmen. 

"riieorie und lEfalirung lehren, dab jede Wassergelialts-Anderung 
eines lExlens eine Anderung des S])annungszustandes des im ]h)den 
enlhaltenen Wassers mit sich bringl. So hat jegliehe Wasserzufuhr 
eine lu’niedrigung, jeder Wasserentzug eine Erhbhung der Saug- 
spanming im Kapillarwasser zur Eolg(‘. Das Mab dieser S})annungs- 
anderung ist je nach Beschaffenlieit und Wassergehalt des Ihxlens 
selir verschieden; im allgemeinen ist es um so erh{‘bli(‘her, j(‘ fein- 
kdrniger und je troekener ein Ihxlen ist. 

Wenn nun im Falle (‘iner Wassergehalls-Steigerung der Druck 
im ]E)deiiwasser zunimmt und der Slandrohrspiegel dies (lurch seine 
llebung anzeigt, dann isl zu berucksichtigen, dab ein Toil des ziigc*- 
fiihrten Wassers zur lOrluilujiig des Wasserstandes im Bohr Verwen- 
dung findei, womit die Wasserzufuhr zum Boden eine 1 lerabsetzung 
um diesen Aiiteil erfahrt. Abgesehen von d(*r frilher erwahnten 
dampfenden Wirkung, konnte die Druekanzeige nur dann richtig 
sein, wenn das Wasservolumen, um welches sicli der Inlialt des Beob- 
achtungsrohres andert, v(uschwindend goring ware, im \ergleich zu 
jenein, das die Anderung des Wassergehaltes des Bodenraumes 
bewirkt, d(?r sicdi an der Beiieferung des Ih^hrloches ])raktisch beteiligl. 
Dieser Bodenraum ist nicht unbegrenzt, wenn wir endliche, nicht zu 
lange Zeitraume in Betracht ziehen, well die Widerstande gegen di(‘ 
Wasserbewegurig von und zu der Bolirung mil wachsender Ent- 
fernung von dieser sehr rasch zunehmen. Im hjnzelfalle mub also 
die Druekanzeige auch aus diescmi Grunde mehr oder weniger hinter 
dem tatsiichlichen Druck zuriickbleiben, und zwar um so mehr, je 
grober das zur Messung erforderliche Wasservolumen im Aerhaltnis 
zur Wassergehalts-Anderung des beitragenden Bodens ist. 
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Das gleiclie muB sinngemaB auch fiir die Druckabnalime im F'alle 
eines Wasserentzuges aus dem Boderi gelten, dariiber hinaus aber 
aiicli fiir alle jene Driiekschwankungen, die an sich ohne Andcrung 
des Boden-WassergehalLes erfolgen wiirden. 

Aus dieseri Erdrterungen gehi zuiiaclist hervor, daB die beobach- 
teieri taglich wiederkehrcriden Druckschwankungen keinen Anhalts- 
punkt iiber die wirkliclie (iroBe der auftrcLenden Druckanderungen 
zu gcbeii vermdgen. Dabei sind Fallc vorausgeselzt, wo die Erschei- 
nung sicli im Bereiehe verhalinismaBig niedriger Saugspanmingen 
abspielt, also in Bdden mil ansehnlichem Wassergehalt und seichler 
Lage des Grundwasserspiegels. Nun liiBt uns al)er das MeBverfahren 
vollkommen im Slich, wenn wir die Druckanderungen erfassim wollen, 
die sich im Bereiehe jener wesentlich geringeren Feuchligkeitsgrade 
vollziehen, die iin dur(‘hwiirzelten Bodenraum haiifig auftreten und 
innerhalb deren es sich urn sehr geringfiigige Wassergehalts-Ande- 
rungen bei gleichzoitig selir Ijetrachtlichen vSpannungsverschiebungen 
handelt. In solchen b'allen wird aus dem Umstand, daB derartige 
Druckscliwankungen nicld zu beolrachten sind, ni(‘ht darauf ge~ 
schlossen werden diirfen, daB solche iiberhaupt nicht vorkornmen; 
denn, wie s»pater nachgewiesen werden wird, ergeben sie sich als not- 
wendige Folge pliysikaliscln'r GesetzmaBigkeilen. 

Nach dieser Kennzeichnung der IlnzuJanglichkeit des MeBver- 
fahrens ist nun auf die verschiedenen Mdglichkeilen der Enlstehung 
von Spannungsanderungen im Bodenwasser ruiher einzugelien. Wir 
wollen da iinlersclieiden zwisclien unmiliclharen Wdrinewirkungcn, die 
an sich ohne cine Andcrung des Wassergehaltes des J^odens vorsich- 
gchen, und mittdbarm Wdnnewirkimgen, die erst auf dem Umweg 
liber einen Wasserentzug ciurch Verdunstung oder cine Wasserzufuhr 
(lurch Niederschlag EinfluB auf die Druckverhaltnisse nehmeii. 

1, U nmiilelbare Wdrmewit kungeii . 

a) Die Wirkung der Amkrung der Oberfliichenspannung des Wassers. 

Die Oberflachenspannung des Wassers nimmt bei einer Tempe- 
ralurerhdliung urn innerhalb des praktisch in Betracht kommenden 
Bereiclies, um rund 0,2 v, H. ab. Die Wirkung dieser Andcrung 
laBt sich am besteii an Hand der Gleichung iiber die Verminderung 
des Binnendruckes 



erlauteriL Darin ist p der an der gekriimmten Oberfl^che des Kapillar- 
wassers herrscdiende Unterdruck, a die Oberflachenspannung des 

das mittlere KnimmungsmaB der das Wasser 

gegen den Dampfraum begrenzenden Menisken. 

Jede Anderung von a muB sich, bei gleichbleibendem Kriim- 
mungsmaB, in einer verhaltnisgieichen Steigerung oder Herabsetzung 
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des im Wasser vorhandenen Unterdrucks auOern. Jede Erwarmung 
hat dann cine Verminderung, jede Abkiihlimg eine VergrdOerurig 
der Saugspaiinung im Kapillarwasser zur Folge. Die folgende Zahlcn- 
tafel 1 giht einen Anlialtspuiikt iiher die GroOe der in Betraeht kom- 
me n d en S pa ii n ungsa n d t‘r u n ge n . 


Unterdruck im \ 
Hoden wasser f 

Spaniiungsan- 
derung fur 1(K’ 
Temperalur- 
an derung 


Zahlmiafel 1. 

50 100 500 1000 5000 10 000 cm 

Wassersaule 

1 2 10 20 100 200 (‘m 

Wassersiiule 


Wechselnde Erwarmung und Abkuhlung des l;k)dens verniag deni- 
nacli S[)annungsanderungen im Bodenwasser bervorzurufen, die gegen 
die hdheren Saugspannungen, also gegen die kleineren Wassergehalte 
bin, zunebmen, um im Bereicbe sebr holier Unlerdrucke, wie sic grbben- 
ordnungsmaOig elwa den Saugkraflen der Wurzeln uiiserer Ivultur- 
])flanzen (‘ntspreetuai, recht erheliliebe Alisolutbetrage erreielien 
kdnnen. Es ist nacb den friilieren Auslubrungen klar, daO diese be- 
deutencien Druckanderungen, die sicb b(‘i Wassergehallen alispielen, 
wo der EinfluO der Scbwerkraft bereils weii in den 1 liniergrimd trill, 
mit llilie der Slandrobrbeobacblung nicbt erfaOl werden kdnnen. 

Erfolgl nun die Andening der 'remperatur ein(‘s Bodens nicbt 
gleicbmalJig in alien seinen l eilen, ein Fall, der in der Nat ur die Begel 
liildet, dann muB es zur Ausbildung von neuen odor zur Verstarkung 
Oder Abscbwacbung von besteheiuKai Spannungsunterscliieden kom- 
men, und darnit zu einer Anderung des Bewegungszustandes des 
BodenwasstTS. Die auf diese Weise durcli Ternperaturunterscbiede 
verursacbte Wasserbewegung, die im F'alle eines groBen lemperatur- 
gefalles immerbin einige Bedeutung erlarigen kann, isL von warmeren 
zu kalteren Slellen gerichtet und iiberlagert eine elwa bereits aus 
andercn lirsacben vor sicb gebendc Strdmung. 

Im Bereicbe kleiner Saugspannungen, wie wir sic liei flacber Lage 
des Grundwasserspiegels vor uns baben, ist die eben bebandelte 
Warmewirkung ftir das Zustandekommen der beobacbleten Druck- 
schwankungeu vdllig belanglos. In diesen Fallen tritt jedocb eine 
zweite unmittelbare Warmewirkung in den Vordcrgrund. 


h) Die Druckanderungen der abgeschniirlen Bodenluji, 

W. Schmidt und 1\ Lehmann baben anlaBlich ibrer Versuche 
zur Bodenatmung darauf bingewiesen, daB ein mebr oder minder 
groBer Teil der im Boden vorhandenen Luft nicbt in der Lage ist, am 
Ausgleich der Druckschwankungen der freien Atmospbare teilzu- 
nehmen, da er durch wassererfiillte kapillare Baume von der AuBen- 
luft «abgeschnurt» ist. Die Genannten fanden, daB, selbst bei lang- 
samer Wasserzufuhr durch kapillaren Aufstieg, in dem von ibnen 


’) Sitzungsbcr. cl. Akad, tl. Wiss. Wien 1029, 11a, S. H.Ki. 
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untersiichten Sandboden betrachliiche Luftmengen abgeschnurt 
wurden und daO deren AusinaB, besonders im Bereiche hohen Wasser- 
gehaltes, bei jeder neuen Feuchiigkeitssteigerung ein Vielfaches des zu- 
satzlich zugefuhrten Wasservolumens erreichte. So wurden beispiels- 
weise bei einem Wassergehalt, der 2/3 des Porenraumes fiillte, (lurch 
jede wcitere Wasserzufuhr das Tfache Volumen an Luft abgeschnurt. 

In der Natur, wo die Anfeiichtung viel rascher vor sich geht und 
iibcrdies, inx Gegensatz zu den Versuchen, von oben her crfolgt, so 
daO das Entweichen der Luft entgegen der Stromungsrichtung des 
eindringenden Wassers vor sich gehen muO, wird das AusmaB dieser 
Luftabschnurung sicheiiich noch bedeutend groBer sein. Jedenfalls 
mussen wir mit dern Yorhandensein soicher Lufteinschlusse rechnen. 

Bei einer Erwaraiung oder Abkiihlung des Bodens werden nun 
in diesen allseits von Wasser umgebenen Luftraumen (Blaschen) 
Druckanderungen liervorgcrufen, die auf das umgebeiide Wasser liber- 
tragen werden und sich durch VergroBerung oder Verkleinerung der 
Luftraume auszugleichen streben. Weil dies aber die V( 3 rlagerung des 
abschnurenden Wassers, also cine Wasserbewegimg voraussetzl, die 
Reibungswiderstande uberwinden muB, kanii sich ein derartiger 
Druckausgleich nur allmahlich und unvollkomrnon vollziehen. 

Ihn die GrdBe dieses Einflusses auf die tiigliclien Druckschwan- 
kungen absclialzen zu konnen, ist es notwtaulig, die Gleicligewichts- 
bedingungen soicher Lufteinschlusse naher zu untersuchcn. Wir be- 
trachten zu diesem Zwecke eine kugelfdrmige, allseitig von Wasser 
urngebene Luftblase voin I lalbinesser r. 

Infolge der Wirkung d(?r Oberflachenspannung des Wassers, 
welche die Oberflaclie eines solchen Lufteinsclilusses zu verringern 
sucht, erfiihrt die Druckspannung im Inneren der Blase eine Erhohung 
gegeriuber deni im Wasser herrschenden AuBendru(±. Ist allgemein 
(lie Druckspannung im Wasser pa, jcne in der I.uftblase pi , dann ist 
der auf die Oberflaclie 0 des Lufteinsclilusses nach auBen wirkendc 
Druckub(?rschuO (pi Pa) * 0 p • 0. Bei einer Zunahme (k's l lalb- 
inessers r um den sehr kleinen lEvtrag p ist die geleistete Ar])eit 
O-P'p. Mit dieser ist eine VergroBerung der Oberflaclie um das MaB co 
verbunden, das sich wegcn der vorausgesetzten KleinheiL von p mit 

p 

(0 ” 20 ergibt. Die daraus hervorgehende VergroBerung der Ober- 
r 

flachenenergie muB gleich der vom DruckuberschuB geleisteten Arbeit 

p 

sein, so daB 2 0 a — Opp gilt, woraus folgt, daB 

P - Pi Pa = 2 (2) 

r 


Denken wir uns die Temperatur des Wassers und der ciiigeschlos- 
senen Luft von absolut T auf T erhoht, dann steigt der urspning- 
liche Innendruck pi , bei gleichbleibendem Volumen, also vollstan- 
digem Mangel an Ausdelmungsmoglichkeit, gemaB der Zustands- 


gleichung fiir ideale Gase p- V R^T auf pi 


r 

Pi Gleichzeitig 
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verrniiidert sich aber auch die Obernachenspanimng des Wassers vein 
Betrag o auf a\ und zwar in dem friiher angegeberien MaO, das formel- 

maBig diircli die Gleichung o' o 1—0,002 (T' — 7'^J dargestellt 
werden kann. 

Die der erhohten Innensparmang pi das Gleichgewicht halteride 
AuBenpressung muB dann, gcmaB Gleichung 2 

Pi ^ -2 ^ 1^1 0,002 (r T)^ 

werden, so daB sich schlieBlich als MaB der Spanniingserliohung im 
Wasser 

/ T' \ 0,004 • fj 

-ipa -- Pa - Pa - Pi ( 1 j + ^ (T' - T) . . (B) 

ergibl. 

Die folgende Zalilentafel 2 verinitlell einen llberblick iiber die 
GrdBe der Spannungsanderung, die einer leinperaturanderung urn 
10‘^ (von l llF bis 120^^) bei verschiedenen Anlangspressungeii ini 
Wasser und verschiedenen llalbmessern der Luflblaschen entspricht. 
Die Spannungen sind dabei in cm Wassersaule ausgedruckt. und zwar 
in der oberen Ileihe ihrein absolulen Wert nach, in dvr unteren als 
Saugspannung gegeniiber dem Atmosphan'iidruck. Es muB noch 
betonl werden, daB bei den obigen Ableitungen die strenge GliltigkeiL 
der Zuslandsgleichung vorausgeseLzt und einer Anderung der Ldslich- 
keit der Luft im Wasser niclit Hechnung getiagen worden isL 


Zahlvnlafcl 2. 


Dnickspannung 
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Danach sind die aus der Erwarmiing und Abkiihlung der J^ul't- 
einschlusse des Bodens zii erwartenden Spannungswechsel um so 
starker ausgepragt, je niedriger der anfanglich im Wasser vorlianden 
gewesene UnterdriK-k ist und je kleiner die Luftblaschen sind. Je 
enger also die Bodenporen sind, und je groBer der Wassergchalt ist, 
desto crheblicher wird das MaB dieser Druckanderungen sein. Man 
wird daraus folgern durten, daB Feinkdrnigkeit des Bodens, ferner eine 
Starke Durchteiich tuug der obersten, den groBen J'emperaturanderungen 
unterworfeneii Bodenschichten infolge holier Lage des Grundwasser- 
spiegels die beliandelte Erscheinung besonders begunstigen wird. 

Ein Vergleich der Zahlentafeln 1 und 2 laBt erkennen, daB der 
EinfluB der Spannungsanderungeii der abgeschnurten Luft bis zu 
Unterdrucken im Kapillarwasser von etwa 500 cm Wassersaule die 
Wirkung der Anderung der Oberflachenspannung uberwiegt, daB 
demnach bei den mittels Standrohren beobachteten Druckschwan- 
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kungen von den uninittelbaren Warmewirkungen nur die unter 1 b) 
behandelte wesentlich beteiligt sein kann. Dafi die bisher in der 
Natur beobachteten Ausmabe weit unter den Werten der Zahlen- 
tafel 2 bleiben, erklart sich aus der eingangs besprochenen Unzul^ng- 
lichkeit des MeOverfahrens, ferner aus dem Umstand, daB unter den 
natiirlichen Verlialtnissen die Mdglichkeit der Ausdehnung der Luft- 
einschliisse und selbst deren t)bergang in frei bewegliche Luft immer 
in mehr oder minder groBein Umfang gegeben ist. Des weitcren ist 
aber auch auf den GroBenbetrag der Temperaturanderungen des 
Bodens Riicksicht zu nehinen. 

Diese iibersteigen an der Bodenoberflache meist erheblich das 
SchwankungsmaB der Lufttemperatur und erreichen auch in groBeren 
Bodentiefcn von etwa 10 bis 30 cm (je nach der Warmeleitfahigkeit 
und der Warmekapazitat des Bodens) noch immer Betrage von P. 
Dadurch freilich, daB diese Schwankungen der Tiefe nach nicht nur 
abgeschwacht, soridern auch verzogert werden, trifft die beginneride 
rasche Erwarmung der obersten Schichten noch mit einer Abkiihlung 
tieferer Lagen zusamrnen. IJmgekehrL beiinden sich die oberen 
Bodenschichten schon im Zustande der Al)kuhlung, wahrend sich in 
den unteren noch eine Erwarmung bemerkbar macht. Die durch die 
Temperaturanderungen hervorgerufenen Druckschwankungen stellen 
demnach eine Summenwirkung der in den einzelnen Tiefen sich ab- 
spielenden Vorgange dar, und es wird einerseits von der Tiefenlage 
jener Bodenschichten, in denen sich reichliche Mengen an abgeschniir- 
ter Luft vorfinden, andrerseits von der Warmeleitfahigkeit des Bodens 
abhangen, welche Hdlie die Druckwellen erreichen und welche zeit- 
liche Verschieburig sie gegenuber den Temperaturwellen an der Boden- 
oberflache erfahren. 

Es sei noch kurz darauf hingewiesen, daB bei der Verwendiing 
von Grundwasserbeobachtiingsrohren aus Metall, also aus wStoffen von 
erheblich groBerer Warmeleitfahigkeit, als sic dem Boden zukommt, 
eine raschere Obertragung der Temperaturschwankungen der oberen 
Bodenschichten in tiefere Lagen durchaus mdglicli ist. 

Eine Bestatigung fiir die Hichtigkeit unserer vorstehend dar- 
gelegten Auffassung liber die unmittelbaren Warmewirkungen brachten 
Zimmervcrsuche, bei denen ein Lehmboden verwendet wurde, der in 
eine 80 cm lange Glasrohre von 10 cm‘^ Querschnitt eingeriittelt wor- 
den war. Die lotrecht gestellte Rolire war uriten durch einen Stopsel 
verschlossen, durch dessen Bohrung ein enges Glasrohrchen reichte, 
das mittels eines Gummischlauches mit eiiiem VorratsgefaB oder mit 
einem Standrohr verbunden werden konnte. Nach vollstandiger 
Sattigung des Bodens mit Wasser wurde der freie Wasserspiegel auf 
75 cm unter Bodenoberflache gebracht, wobei sich in der Bodens^ule 
durch Entwasserung die statische Feuchtigkeitsverteilung, mit nach 
oben hin abnehmendem Wassergehalt, einzustellen vermochte. Hier- 
auf wurde das am unteren Ende der Rohre befindliche Rohrehen 
mit einer als Standrohr wirkenden Kreiskapillare von 0,02 cm® Quer- 
schnitt, die eine Millimeter-Teilung trug, verbunden. 

EJin diinner Gummischlauch, der in 3 Windungeii der Rohre 
angelegt wurde und durch den man abwechselnd kaltes und warmes 
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Wasser hindurchschicken konnte, diente dazAi, an einer bestimmteri 
Stelle der Rohrwand eine Ringflache von 1 cm Hohc und damit cine 
Schicht des angrenzenden Rodens zu erwarmen odcr abzukuhlen. 

Die Abb. 2 zeigt das Ergebnis soldier Versuche, bei denen die 
Heizung in verschiedcnen llohen der Rolirwandung in der Weise 

vorgenommen wurde, dab jeweils 
nachdem sich die Tempera tur in 
der ganzen Bodensaule auf IP aus- 
geglichen hatte, walirend 20 Minu- 
ten warmes Wasser von 50^^ und 
anschliebend kaltes Wasser von UP 
durch den lleizschlauch geschickt 
wurde. Das Bild zeigt die lieob- 
achteten Gangiinien der Wasser- 
stande im Standrohr. ,]e liefer 
unler Bodenflache die Temperatur- 
anderungen vor sich gelien, desto 
grober sind die durch die fast 
gleicht' Krwarmung hervorgerufe- 
nen Druckanderungen, weil mit 
zunehmendem Wassergohalt die 
Luf iabschnuru ngen zahlreicher wcr- 
den und gJeiclizeitig die mit einer 
Volumanderung verbimdene Was- 
serverlagerung mit grobern Wider- 
standen verbunden ist. 

Am gleichen Versuchsobjekt 
konnle auch der Nachweis erbracht 
werdeii, dab selbst sehr rasche 
Temperaturanderungen der Bodenoberflache, die wegcii der geringen 
Schwankungsdauer nur wenig tief in den Boden einzudringen ver- 
mogen, deutliche Standrohrspiegel-Ausschlage verursachen. 

Bei diesen Versuchen wurde der lleizschlauch in mehrfacher 
Windung auf die Oberflache des im Glasrolir befindliclien Bodens 
aufgelegt. Zur Feststellung der Temperaturanderungen im Inneren 
der Bodensaule diente das thermoelektrische Mebverfahren von 
W. Schrnidl,^) Dabei wird ein 50 cm langes, 5 mm weites, einseitig 
geschlossenes Zellhorn-Rohrchen achsial in die Bodensaule eingedruckt 
und die Temperatur der Innenwand des an Ort und Stelle verbieiben- 
den Rdhrchens, die mit der Temperatur des anliegenden Bodens 
iibereinstimmt, in der Weise gemessen, dab man mit der einen Ldt- 
stelle eines Thermoelementes die Wand abtastet, wahrend die zweite 
Ldtstclle dauernd in ein Wasserbad von gleichbleibender Temperatur 
taucht. Durch Messung des Thermostroines mittels eines Schleifen- 
galvanometers (Bauart Zeiss) konnten die Temperaturen bis auf etwa 
0,05^ genau eimittelt werden. 



Minu/en 
Abb. 2 


0 ZeiUclur* f . 4t) (1926), S. 431. 

Ftir die leihweC^ Oberlassuiig der MeOeinrichtung bin ich Ilerrn Prof. 
pT. A, Schedletf Wien, Dank verpflichtet. 
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Die Abb. H zeigt die Ergebnisse eiiies solchen Versuches voii 
110 Minuten Dauer. Der Verlauf der Ternperatur des Bodens ist mit 
llilfe der sogenannten «Isoplethen-Darslellung» festgehalten worden. 
Oberhalb findet sich der Tempera Lurgang an der BodenoberfJache 
und in 50 cm Tiefe, iind dariiber sclilieOlich die Ganglinie des Wasser- 
spiegeJs in der als Standrohr benutzten KapiJlare. 

Diirch die Erwarrnung und Abkiihlung sowie neuerliche Erwar- 
mung der JE)denoberflache wurde einer langsam vor sich gehenden 
Temperaturerhdhung der ganzen Bodensaule eine Tempera tiirschwin- 
gung uberlagerL, deren Wirkuiig infolge der Kiirze der angewandten 
Schwingungsdauer sich iin wesentlichen auf die obersten 10 cm der 



iiodoiisaule beschrankte und die dennoch in den Bewegungen des 
Standrohrspiegels ihren deutlich sichtbaren Aiisdruck faiid. 

Im AnschluO an die Aiisluhrungen liber die durch Warmewirkung 
verursachlcn Spannimgsanderungen der abgeschnurten Bodenluft sei 
noch kiirz die Frage der Wirkung der Luftdruckanderungen in der 
freien Atmosphare beruhrt, die sich in diesem Zusaminenhange leicht 
uberl)licken laUt. 

Eine Zunahme des auBeren LufUlrucks, welcher die entspre- 
chende Druckerhdhung in der abgeschlossenen Bodenluft aus den 
frtiher erwahnten Grunden nur unvollstandig zu folgeii vermag, kann 
gedanklich wirkungsgleich ersetzt werden durch eine Abnahme des 
Innendrucks bei gleichgebliebenem AuBendruck und ist damit gleich- 
bedeutend mit einer Ternperatur- und Spannungserniedrigung inner- 
halb der Luftblaschen. Ein Unterschied liegt nur darin, daC in diesem 
Falle, wegen der gleichbleibenden Ternperatur, die Veranderlichkeit 
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der OberflachcTispannuiig des Wassers in Weglall kommt. Die sinn- 
gemaBe Umkehrung muB dann aiich filr einen Druckabfall in der 
AuBenluft und darnit iin Bodenwasser Geltung haJ)en. 

Die daraus sich ergebenden Wirkungen kdnnen sich bei starkcn 
Luftdruckschwankungen wohl bemerkbar maehen; die Frage, ob sie 
aiicli bei der bier behandelten Erscheinung der iagliclien Druck- 
schwankungen, etwa als Folge des tagliehen Ganges des I.uftdrueks, 
eine nennenswerte Bolle spielen kdnnen, ist angesiclils der Gering- 
fiigigkeil des dabei in Frage kommenden ScliwankungsinaBes, das 
sich etwa zwischen 1 und 2 cm Wassersaule l)ewegt, im N'ergleicii zu 
den oben behandelten Wirkungen zu verneinen. 

2. Mitlelbarc Waniicwirkun(/rii. 

l.)ie mit Sonnenaufgang eirisetzende Wannestrahlung zum Erd- 
boden hat eine allmalilicli sleigende Abgabe von Wasser auf dem 
Wege der Verdunstung und der 1>anspiralion der Pflanzen zur Folge. 
Di('ser Wasserentzug bewirkt, wie einleitend ausgefuhrt wurde, eine 
I lerabsetzung des Drucks im Bodenwasser und damit ein Sinken des 
Wasserspiegels in den Beohachtungsrohriai. 

Entsprechend der Veranderlichkeit der Warmeziil'iihr innerhalb 
eines Tages ist auch der Wasserenlzug niciit von gleichi)l('ii)ender 
GrdBe, sondern er wachst von Null am fruhen Morgen bis zu einem 
auf die Mitlagsslunden entfallenden (iroBibetrag, um gegen die Nacht 
liin allmahlich abzuiiehmen und schlieBlich ganz aiifzuhoreri. Die 
Sinkgeschwindigkeil des Slandrohrspiegels wird sich dieser veninder- 
lichen Wasserabgabe des Itodens durch eine Zu- oder Abnahme in 
der Weise anpassen miissen, daB starke Wasserverluste in der Zeit- 
einheit einen rascheren, schwachere einen langsamereii Niedergang 
des Wasserspiegels zur l^'olge haben. Auf diese Weise kanu es zu 
einem wellenfdrmigeu, im ganzen jedoch stetig abfallendcii Verlauf 
der Ganglinie des Wasserstandes in den Beobachlungsrohren koinmen ; 
niernals aber kann sich aus diesen Yerschiedenheiten des Wasser- 
entzuges ein iieuerlicher Anstieg ergeben, denn ein soldier wiirde eine 
iiihdhurig des Drucks im Bodenwasser voraussetzen, die entweder 
auf Grund der fruher behandelten unmiUelbaren Warmewirkungen 
Oder aber durch eine Wasserzufuhr, also den Ersatz verlorengegan- 
genen W^asscrs, bewirkt werden muBte. 

Ein derartiger Wasserersatz kann sicli nun als ein andauernder 
Oder als ein nichtstandiger Vorgang vollziehen. Im ersten Falle, dem 
eines sliindig nachliefernden Grundwasserstromes, kommt dann, wenn 
die Wasserentnahme aus dem Boden groBer ist als die Zufuhr, eine 
Herabsetzung, im entgegengesetzlen Falle, wenn die zustromende 
Menge die Wasserabgabe iibertrifft, ein Anstieg des Drucks im Boden- 
wasser zustande. Der zweite Fall ist durch die nur eine beschrankte 
Zeit anhaltende Wasserzufuhr zum Boden in der Form von Nieder- 
schlagen gekennzeichnet. 

Fiir den Ablauf der F^rscheinung der taglichen Druckschwan- 
kungen kann sowohl die erste als auch die zweite Art des Wasser- 
ersatzes von Bedcutung sein; die letztgenannte aber nur insoweit, als 



sie einen taglich sich wiederholenden Vorgang darstellt, wie dies fiir 
die Taiibildung als mittelbare Warmewirkung zutrifft, 

Bei fluchtiger Betrachtung mag es zunachst recht unwahrschein- 
lich diinken, daf3 derart geringe Wassermengen, wie sie bei der Tau- 
bildung in Frage kommen, Bruchteile von 1 mm, einen nennens- 
werten EinfluB auf den Spannungszustand des Bodenwassers ausiiben 
kdnnien; durchgefuhrte Untersuchnngen liaben jedoch ergeben, daB 
dies sehr wohl moglicli ist. 

Zti diesen Versuchen ist abermals der fniher erwabnte, in der 
80 cm langen Glasrohre befindliche Lehmboden herangezogen worden. 

Nach der Einstellung dcr einer Grundwasserspiegellage von 75 cm 
unter Bodenoberflache entsprechenden statischen Feuchtigkeitsver- 
teilung wurde der Oberflache der Bodensaule Iropfenweise Wasser 
in genau beslimmter Menge zugefiihrt und dabei die Bewegung des 
Standrohrspiegels in der Kapillare verfolgt. Dabei zeigte sich in drei 
Yersuchen, bei denen dem Boden Niederschlagsliohen von 0,25 mm, 
0,50 mm und 1,00 mm zugefulirt worden waren, ein sogleich ein- 
setzender, allmahlich rascher und in der Folge wieder langsamer 
werdender Anstieg des Standrohrspiegels bis zu einer Uochstlage, 
die etwa nach Ablaut von 50 Minuten erreicht wurde, worauf eine 
langsame, mehrere Stunden anlialtende Senkungsbew’egung bis nahezu 
zum ursprunglichen Anfangsstand hinab folgte. Die hochsten Er- 
hebungen des Wasserspiegels erreichten in den drei Fallen, in der 
gleichen Beihenfolge, 4,95 cm, 7,00 cm und 10,85 cm. Das Verhaltnis 
des Hdchstanstieges zu der die Hebung verursachenden Niederschlags- 
hdlie betrug demnach 198, 140 und 109. 

Aus diesen Yersuchen geht hervor, daB Niederschlagc von der 
(iroBenordnung der Taumengen tatsachlich in der Lage sind, merk- 
liche Druckanderungen im Bodenwasser zu bewirken. 

Es wiirde schw^er fallen, dieses Yerhalten zu erklaren, wenn man 
von einer Mitwirkung der im Boden enthaltenen Luft als druckuber- 
tragendes Mittel absehen wollte. Dies ist auch gar nicht ndtig, denn, 
wie fruher ausgefuhrt worden ist, muB nach den einwTindfreien Yer- 
suchsergebnissen von Schmidt und Lehmann, mit einer Abschniirung 
von Teilen der Bodenluft selbst bei dem langsam vor sich gehenden 
kapillaren Aufstieg, wo ein Entw'eichen von Luft doch verhaltnis- 
maBig leicht moglicli sein wird, in nicht unbetrachtlichern AusmaB 
gereclinet werden. Dieser Yorgang muB natiirlich im vorliegenden 
Falle, wo die Anfeuchtung des Bodens von oben her das Entweichen 
von Luft erschwcrt, um so groBere Bedeutung gewinnen. 

Nun ware es ja durchaus moglicli, daB der Boden in der Glas- 
rohre sich in diesen Belangen etwas anders verhielte als in der Natuf, 
wo das Yorhandensein von Rissen und groberen Porenziigen in ReCh- 
nung zu stellen ist. Um dieser Frage naherzutreten, sind weitere 
Yersiiche angestellt worden. 

Auf die durchlassige Filterplatte eines 66 mm weiten Filtertiegels 
von Schott, Jena,^) der dureh einen wassergefullten Schlauch entweder 

Eine genaue Beschreibung des Filtertiegels ist in der Abhandlung Nr. 56: 
Das Gefvige des Bodens und dessen Kennzeichnung (vgl. S. 423) zu finden. 
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mit einem VorratsgefaO (Biirette) oder mit einer als Standrohr diene ii- 
den Kapillare in Verhindung gebracht werden konnte, wurde eine 
Probe des gleichen Lehmbodens in Form eines Zylinders von 48 mm 
Durchmesser und 40 min lidhe aufgesetzt. Her zwisclien der Probe 
und den seitlichen Tiegelwanden verbleibende ringldrmige Haum 
wurde mit Sand von 1 mm KorngrdBe ausgefiillt. Der Tiegel konnte 
in verschiedenen Hdhen uber dem freien Wasserspiegel der Burette 
befestigt werden, so daO sicli in der Bodenprobe der der jeweilig 
wirkenden Saughohe entsprechende statische Gleichgewiclits-Wasser- 
gelialt einzustellen vermochte. Inncrhalb des Bereiches der zur An- 
wendung gekommenen Saugspannungen wies der verwendete Sand, 
dank der groben Abmessungen seiner Porenziige, keine mit Wasser 
voll crftillten Hohlraume auf, so daO einem seitliclien Entweichen 
von Luft aus der Bodenprobe nichts im Wege stand. 

Nach Losung der Verbindung mit der I^urette und Herstellung der 
Verbindung mit dem Standrohr wurde der Stand des Meniskus in der 
Kapillare an einer test angebrachten Millimeterteilung abgelesen. 

Nun wurde der Oberflache der Bodenprobe eine bestimmte Wasser- 
menge tropfenweise zugefulirt und der Anstieg des Standrohrspiegels 
beobachtet. Daliei zeigte sich in alien Fallen ein sehr rascher, nur wenige 
Minuten dauernder Anstieg, dem ein sehr langsames, mehrere Stunden 
anhaltendes Sinken folgte. Die Mdchstlage wurde jeweils festgehalten. 

Vor jedem neuen Versuch ist durcli Herstellung der Verbindung 
des Tiegels mit der Burette der anfangliche Gleichgewichts-Wasser- 
gehalt des Bodens wieder eingestellt worden. 

Der lichte Querschnitt der als Standrohr dienendeii Kapillare 
betrug 1,28*10''^ cm^; er stand demnach zur Oberflache der Boden- 
probe im Verhaltnis 1 : 1 1 000. Wegen der Geringfiigigkeit des die Druck- 
anzeige bewirkendenWasservolurnenswar anzunehmen, dab dieDruck- 

anderungeii mit grober An- 
naherung an die naturlichen 
Verbal tnisse erfabt werden 
konnten. 

Die durehgefuhrten Ver- 
suehe haben nun ergeben, dab 
auch in dem Falle einer Er- 
leicliterung des Entweichens 
von Bodenluft geringfugige 
Wasserzufuhr imstande ist, 
vonibergehend sehr bedeu- 
tende Spannungsanderungen 
im Bodenwasser hervorzu- 
rufen. In der Abb. 4 sind die 
aus den Beobachtungen er- 
mittelten V erhaltniszahlen 
zwischen Standrohrspiegel- 
hebung und Niederschlags- 
hbhe fur verschiedene Stel- 
lungen des Tiegels, also ver- 
schiedene Anfangs-Saugspan- 



Abb. 4 
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nungen des Bodenwassers, in Kurven dargestellt worden, die sich 
den Messungsergebnissen gut anschiniegen. Danach war diese mit A 
bezeichnete Verhaliniszahl urn so grdl3er, je kleiner die Niederschlags- 
hdhe und je grober die Anfangs-Saugspannung des Wassers war. 
Dab diese Werte sehr viel groOer sind als die friiher mit dem Boden 
in der Glasrdlire erzielten, erklart sich aiis der verschiedenen Hohe 
der Bodensaulen. 

Nach diesen Ergebnisseii mub der Ansicht Thai Larsens, dab 
auch die geringen Taurnengen vorubergehend zu einem merklichen 
Anstieg des Wasserspiegels in Beobachtungsrohren zu fuhren ver- 
mogen, beigepflichtet werden. Es bleibt nur der aus seinen Beobach- 
tungen^) zwischen dem 5. und 18. Juni im Geliolz in Wageningen 
hcrvorgehende, etwas sonderbar anmuteiide Tatbestand zu erklareri, 
wonach die geringen vom Tau Jierruhrenden Wassermengen innerhalb 
8 bis 10 Stunden eine Hebung des Wasserspiegels um mehr als einen 
Dezimeter bewirklen, wahrend der zweifellos viel grdbere, vielleicht 
das 10- bis 201‘a(die der laumenge erreieheiule Wasserentzug durch 
Transpiration und Verdunstung wahrend eines sehr heiben, regen- 
losen Zeitraumes von 10 Tagen nur eine Gesamtsenkung um 25 ern, 
also je Tag von durchschnittlich 2,5 cm verursacht hat. 

Die Erklarung hierfur kann abermals nur in dem \’organg der 
Luftabschihirung geiundeii werden. Werden namlich die im Beieieh 
des olTenen Kapillarwassers vorhandenen durchgehenden laiftadern 
durch Wassertropfen an ihrem oberen Ende von der AubenluJt abge- 
schlossen, dann wirkt dies, vom Standpunkt der Statik des Boden- 
wassers aus gesehen, gcnau so, als ob diese Luftadern voll mit Wasser 
angelullt worden waren. Eine kleine auf die Oberriache des Bodens 
aufgebrachte Wassermenge kann also voriiberf/diend annahernd di(‘ 
gleiche druckandernde Wirkung hervorbringen wie eine sehr viel 
grdbere Wasserzufulir. Dies zeigt ja unsere Abb. 4. 

Demgegentiber ist bei der Spannungsanderung infolge eines 
Wasserentzuges, nach dem Aufbrauch der Taurnengen, nur die wirk- 
liche Grdbe der Wasserentnahme fiir das Mab der Druckerniedrigung 
bestimmend, wcshalb dieses verhaltnismabig viel kleiner sein kann als 
der durcJi die gleiche Menge verursachte vorubergehende Druckanstieg. 

Als Ursachen der taglichen Druckschwankungen im Bodcnwasser, 
wie sie sich als liegleiterscheinungen des Warmehaushaltes des Bodens 
notwendig ergeben, kommen also die folgenden in Frage: die An- 
derung der Oberl'lachenspannung des Wassers, die Druckandcrungen 
in der abgeschnurten Bodenluft, allenfalls auch in der Aubenluft, 
und schUeblich die Verdunstung in Verbindung mit der Wasserzufulir 
durch Taufall. Alle drei kommen glcichzeitig zur Wirkung und sind 
iiifolgedessen schwer zu trennen. Welche von ihnen jeweils in den 
Vordergrund tritt, wird von den klimatischen Verhaltnissen und von 
den Eigenschaften des Bodens, insbesondere von seinem Wassergehajt 
abhangen ; doch durfte beimZutreffen der klimatischen Voraussetzungen 
nach den Ergebnissen unserer Untersuchungen der zuletzt beharidelten 
IJrsache der starkste Einflub auf den V organ g beizumessen sein. 

0 J.II. Thai Larsen, Bodenkundl. Forschungen 4 (1935), S. 225. 
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Aus (iem l)eol)achtelen zeitlichen Verlaul' tier Standrolirspiegel- 
stande kann fallwcise, jedoc.li iiiiter B(‘rucksichLigurig des friiher uber 
die Verzdgerung der Druckanzeige (iesagteri, auf die Hauptursaclie 
gesclilossen werden. Wenii z. B. der JJruckanstieg zur Zeit der Al)kuli- 
iung des Bodens einselzt, dann darf mil ziemlieher Sicherheii anf das 
Oberwiegen der 'lau wirkung geschJossen werden, wahrend in einem Fade 
wie in dem der Abb. 1, wo die TiefstJagen des vStandrohrspiegels den 
iiefsten Temperaluren der l^oden()i)erflaclu‘ nachhinken, der Einfluli 
tier Spannungsanderungen der abgeschnurten Bodenlufl den Ausselilag 
geben kann. Die Erselieinung, daO die lldehstlage des vStandrohr- 
spiegels gegeniiber dem auf die Mittagsstunden entfallenden 1 Idchst- 
wert der Oberflaehentemperatur nielit im gl(‘iehen Made verzdgert ist, 
Oder dab sie selbst diesem vorangeht, kann mil der Wirkung der Ver- 
dunsiiing erklart werden, die durch den Wasserentzug den Druck im 
Bodenwasser herabselzt und auf diese Weise der durcii unmiilelbaren 
'rem]K‘ratureinfluO l)ewirkten Druckerhdliung eritgegenwirkt. 

Al)sehliebend sei noch kiirz die Fra ge nach tier Bcdeutung der 
beliandelten b>seheinung fur das Pflanzenwachslum aufgeworfen. 

Die Wurzel reicht in das Kapillarwasser des Bodens und niuO 
bei der Aufnahme der Bodenlosung Saugknifte eniwickeln, die den 
Kraflen der kapillaren Bindung des Wassers die Waage lialten, darid)er 
hinaus aber auch noch die FlieOwiderstande des W'assers ul)erwinden 
miissen. .Jede Verschiebung im Spannungszustand des i^odtaiwassers 
muJ3 dalier auf die I^flanzen wurzel einwirken. Wenngleieh es sich 
Ider im allgemeinen nield um sehr bedeutende Anderungen liandell, 
ware es doeh immerhiii mdglich, dab diese Druckanderungen, als 
Beizwirkung auf die Zellen tier Wiirzelepidermis, einen auberen An- 
stob zur Wurzelenlwieklung geben kdnnlen. 

Im Dunkeln durchgefuhrte Keimversuche A . o. Licbmbcrgs,^) bei 
deneii (irassamen auf Botlen zur Verwendung kainen, haben ergeben, 
dab die Samen bei gleicld)Ieibenden Temperaluren von 20^ und 28^ 
ganz unbefriedigend t)tler uberhaupt nicht keimlen, dab hingegen durch 
herbeigefulirte taglicheTemperaLurschwankungen, die sich in den ange- 
gebenen Grenzen hiellen, und von tienen Avir nun wissen, dab sie Druck- 
schwankimgen auszuldsen imstande sintl, eine ganz wesentliche ISr- 
hdhung des Keimprozents sowie eine bedeutende Jjeschleunigung und 
Vergleichmabigung des Keimvorganges erzieli werden konnte. 

Audi aus den von HeUrkgel^) erwahnten Versuehen liiier the 
Entwicklung voii Gerstenpflanzen bei verschiedenen Temperaluren 
ergibt sich ganz eindeutig die Tatsache, dab das I'rockengewicht 
der geernteten Wurzelmasse tier Versuchspflan/cn irn Imlle taglich 
schwankender Temperatur wesenUich grdber war als bei annahernd 
gleichbleibenden Entwicklungstemperaturen von 20E und 

Diese Ergebnisse wurden in die angegebene Bichtung weisen; 
die Versuche sind aber noch nicht zahlreich genug und nicht frei von 
Nebeneinflussen, um diese bisher unbeachtete Wirkung rein in Er- 
scheinung treten zu lasseri. 

T Hot. Ze.ntralblatt 18 (1884), .S. 21. 

JJellricgely Beitr. z. d. naturwiss. Grundlagcn d. Ackerbaus. 1888, S. ;>()5. 
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6. Die Bohrlochermethode zur Ermittluiig derDurchlassigkeit 
des Bodens und ihr Nutzen fiir die Praxis 


Von B, Hooghoudt 

(Bodenkundliches Institut Groningen, Holland. 
Direktor: Dr. /). J. Uissink.) 


L Kurze Bespreclning der Bohrlochermethode. 

In den «Transactions of the Third International Congress of Soil 
Science, Oxford, 1935 », Volume 1, S. 382, findet sich eine kurze Ab- 
handlung iiber die Bohrlochermethode zur Errnittlung der Durch- 
lassigkeit des Bodens. Die Untersuchungen waren damals noch nicht 
beendet. Wir haben sie nachher sowohl mit homogenen als auch 
mit schichtartig aufgel)auten Boden fortgesetzt. Diese Untersuchim- 
gen sind jetzt endgiiltig abgeschlossen. Die Theorie dcr Wasser- 
strdmung im Boden, sowie die Resultate der obengenannten Unter- 
suchungen und die Anwendung in der Praxis haben wir in einer aus- 
fuhrlich abgefafiten Publikation besprochen (1). Ich mull mich hier 
damit begnugen, die Formeln anzugeben, die fur die Anwendung 
der Methodc wichtig sein konnen. Zu beachten ist, daB die seit dem 
KongreO in Oxford fortgesetzten Untersuchungen eine kleine Ab- 
anderung der Formeln — namentlich fur lieterogene Boden not- 
wendig gemacht haben. Bevor ich die Formeln bespreche, will ich 
noch schnell erlautern, worauf sich diese Methode zur Errnittlung 
der Durchlassigkeit des Bodens griindet. 

In alien Boden, die verhaltnismafiig dicht unterhalb der Erd- 
oberflache eine zusammenhangende plireatische Oberflache aufweisen, 
“ so wie man cs uberall in den tieferliegenden Teilen der Niederlande 
antrifft — wird ein Bohrloch, das einen Halbmesser von 0,06 bis 
0,10 m und eine Tiefe von 1 bis 2 m hat, sich nach einiger Zeit bis 
zu einer gewissen Hohe mit Wasser fiillen. Der Wasserstand im 
Bohrloch gibt die Lage der phreatischen Oberflache im Boden um 
das Bohrloch herum an. Wenn man jetzt das Bohrloch bis zu einer 
willkiirlich zu wahlenden Tiefe (meistens ungefahr bis 5 bis 10 cm 
oberhalb des Bohrlochbodens) leer schopft, dann wird nattirlich wie- 
der Wasser aus dem Boden um das Bohrloch herum ins Bohrloch 
flieBen : die plireatische Oberflache im Boden um das Bohrloch herum 
ist jetzt ja holier als die Wasserflache im Bohrloch, und so entsteht 
ein Druckgefalle im Grundwasser nach dem Bohrloch. Man wird 
verstehen, daB die Steiggeschwindigkeit des Wassers, nachdem man 
Wasser aus dem Bohrloch geschdpft hat, urn so grdfier ist, je groUer 
die Durchlassigkeit des Bodens ist. Weiter wird die Steiggeschwindig- 



keit von verschiedcnen Faktoren abhangen, z. B. vom Abstand 
zwischen dem ursprunglicheii Wasserstand und der Tiefe, bis zu der 
das Bohrloch ausgeschopft worden ist usw. 

Die Theorie der Wasserstrdmurig iiach dem Bohrloch im Boden 
und die zahlreichen Kon lrolluntersuchungen im Labora tori urn, die 
w’ir mit der grobteri Genauigkeit angestellt haben und bei denen alle 
Verhaltnisse genau bekannt waren, haben es mdglich gernacht, die 
Formeln aufzustellen, aus denen sich mit Hilfe der in der besprochenen 
Weise ermittelten Steiggeschwindigkeit die Durchlassigkeils-Koeffi- 
zienten in m je 24 Stunden mit ansreichender Genauigkeit i)erechnea 
lassen. 

l"ur homogene Boden (oder fiir homogen gedachtc Bodeid), und 
fiir den Fall, dab die Bodenschicht uriterhalb des Bohiiochl)odens 
durchlassig ist, lautet die Gleichung: 
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llierin bedeutet k den Durchlassigkeits-KoelTizienten in m je 
24 Stunden, r den Ualbmesser des Bohrloches in m, H den Abstand 
der phreatischen Oberflache vom l^ohiiocliboden in ni, Vo und y den 
Abstand der Wasserflache im Bohrloch zur Zeii t o und 1 t 


von der plireatisctien Oberflache in m und log : t tga. Wenn 
der Boden unterhall) des Bohrlochbodens undurchlassig ist, so fallt 


der Faktor 
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1 1 + 0,5 r 


aus. 


Wenn im Profil oberhalb des Bohrloclibodens zwei scharf abge- 
grenzte Schichten von verschiedener Durchlassigkeit vorkommen, und 
wenn die erste Schicht oberhalb des Bohrlochliodens eine Dicke h^ 
und einen k-Koeffizienten k^, die darliberliegende Schicht einen 
k-Koeifizienten kg und die unterhalb des Bohrlochbodens liegende 
ScJiicht einen k-Koeffizienten kg hat und wenn der Abstand der 
phreatischen Oberflache von der Oberflaclie der erstgenannlen Schicht 
hg ist, daiin lautet die Gleichung: 

hi ki + hgkg + 0,5k3r - 52300()i2 . M . tga . . (2) 

und fiir drei Schichten oberhalb des Bolirlochbodens: 

hjki + hgkg + hgkg -f 0,5 k 4 r : - 523 000 . 11 . tga . (3) 

und so weiter. Fiir praktische Zwecke nimmt man kg -- k^ (Glei- 
chung 2) Oder k 4 kj (Gleichung 3). In bezug auf die Gleichungen 
fiir heterogene Boden gilt dasselbe, was bei der (deichung fiir homo- 
gene Boden bemerkt wurde. Wenn in Wirklichkcit keine schari ab- 
gegrenzten Schichten vorkommen, dann ermittelt man den schein- 


Wenn der Boden in Wirklichkcit heterogen ist, so bestiiniiit num cine 
Art Mittelwert, den ich <(scheinbare Durchliissigkeit » ncnne (siche Nr. 1 und Nr. 1 
des Literaturverzeichnisses). 



baren k-KoelTizientcn der beideri aiigenominenen Schichien (siehe 
die Fubnote auf S. 13). 

Zu l)cac]rteii ist orsteiis, dab man, wenn rnaii den k-Koeffizienten 
in cm pro Sekunde aiisdrucken will, (kii k-Koeflizienleru den man mit 
den ohenijenannten Formeln berechriet hat, diirch 864 dividieren mufS, 
and dalJ man also die Kinzeljaktoren niehi in cm and Sckimden aus- 
driicken darf. (Der ZilTerraktor 523000 hat narnlich noch die totale 
Dimension (! '); siehe Nr. 1 des Lileraturverzeichnisses.) 

Zweitens ist zn beachten, dab die Temperatur des (irundwassers 
von EinfJiib auf die Durehlassigkeit des Bodens ist (2). Wenn man 
den k-Koeffizienten' auf eini' gewisse Temperatur (z. B. 10^ C) urn- 
lechneii will, dann mussen allc rechten Seiten der obengenannten 

Gleichungen mit - muUiplizierl werden (yyi isl hier die Zahigkeit 

des Wassers l)ei C und Zahigkeit des Wassers bei C) 

Irn allgemeinen wird das aber nicht notvvendig sein. 

('ber die Technik der Messungen und namentlich der Ermittlung 
der Sleiggeschwindigkeit des Wassers, nachdem man das Bohiioch 
ausgescljdpft hat, werde ich hier niclit weiter sprechen (si(‘he Nr. 1 
des lateraturverzeiehnisses). Dagegen werde icii noch einiges uber 
die Afiwendung der Gleichung initteilen. 

Es wird klar sein, dab man l)ei der Anwendung der Gleicluing 
fiir hornogene IFiden, gleichviel ob der Boden unterhalb des Bohr- 
lochbodens durchlassig ist oder nicht, eigen tlich die Durchlassigkeit 
der Schicht zwischen der Wasserfliiche im Bohrloch und dem Bolir- 

II 

locliboden bestimmt, da der baktor wenigvon einsabweicld, 

11 + 0,5 r ^ 

also r in bezug auf H klein ist. Ahnliches treffen wir bei der An- 
wendung der Gleichungen fur lieterogene Boden an, da der Einflub 
des Faktors 0,5 k.^’ bzw, 0,5 k^r meistens klein ist. Man wird ver- 
stehen, dab, wenn man eiri Bohi'loch bis zu einer gewissen Tiefe 
(z. B. 1,0 m) gemacht hat, man bei diesen Messungen nur die Gleichung 
fiir homogene Biiden anwenden kann, d. h. dab man nur die Durch- 
lassigkeit der ganzen Bodenschicht von der phrealischen Oberflache 
im Bohrloch bis zum Boden des Bohrloches ermitteln kann. Man nimmt 
dann an, dab die Bodenschicht unterhalb des Bohrloches ebenso durch- 
lassig ist wie die Schicht oberhalb des Bohrlochbcdens. Wenn man 
wissen will, wie grob die Durchlassigkeit des Bodens unterhalb des 
Bohrlochbodcns ist, dann mub man dasselbe Bohrloch weiter aus- 
bohren (z. B. bis 1,5 m). Man wartet erst, bis die Wasserflache wieder 
im Gleichgewicht ist, und fangt von neuem an, die Steiggeschwindig- 
keit auf die bekannte Weise zu ermitteln. Man kann die Gleichung 
jetzt fiir zwei Schichten anwenden, da h^, hg und kg in dieser Gleichung 
bekannt sind (kg wird gleich k^ genommen). Auf ahnliche Weise - 
man mub das Bohrloch erst wieder tiefer ausbohren, dann warten, 
bis die Wasserflache im Gleichgewicht steht usw. — kann man die 
Gleichung fur drei wSchichten anwenden, da hg, hg, kg und kg jetzt 
in dieser (jleichung bekannt sind und man wieder k 4 k^ nehrnen 
kann. Wenn z. B. der ursprungliche Stand des Grundwassers 50 cm 
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unterlialb der Erdoberflaclie ist, so kanii man z. B. den k-Koeffizienten 
der Schicht von 50 100 cm, 100 150 cm, 150 200 cm usw. imier- 

halb der Krdoberflache ermitteln. Das Bolirlocli ist dann wahrend 
der ersten Messung 100 cm, wahrend der zweilen Messuiig 150 cm 
iind wahrend der drilLen Messung 200 cm tief usw. Wir konnen also 
die Durchlassigkeil des Bodens an sich und die Anderung, die in 
der DurchlassigkeiL bei zunehmender Tiefe unterhall) der l^>dober-- 
flache eintritt, ermitteJn. Mieraiis kann man naturlich schlieben, bis 
zu welcher Tiefe der Boden noch eine nichl zu vernachlassigende 
Durchlassigkeit auf weist . 

Die obengenannten DaLen l)eslimmen gerade das Einzelenlwassc'- 
rungsbediirfnis und lassen das iM'gebnis gewisser hanzeleiiLwasserungs- 
anlagen irn voraus berechnen. Mil dieser forage wollen wir uns im 
nachsten Abschnift eiiigehender befassen. 

Zum SchluO muB ich noch darauf aul’merksam maclien, dab es 
in den Niederlanden diirchaus nichl zulriffl, <laB die Durclilassigkeit 
urn so geringer wird, je scliwerer der Boden ist, so wie es in anderen 
Jiindern wolil d('r Fall zu sein scheinl (5). Flier kommen im Gegenteil 
sehr schwere Tonbdden mit mehr als 60^’{) Ton vor, die durchlassiger 
sind als manche Sandlxiden. < )hne /weifel hangt das damit zusammen, 
dab diese Ihideii verhallnismabig noch sehr jung sind. 

II. Die Bedeutung der diirch die Bolirldeliermelhode ennitlelten 
Daten fiiv die Praxis. 

Im vorhergehendt'n Al)schnilt halam wir geselien, dab die Boin- 
IdchermeLhode es uns mciglich macht, die Durchlassigkeil mehrerer 
Bodenscliichteu Iris zu jeder gewiinschlen 'liefe zu ermilleln. Wir 
konnen liieraus sclilieben, wie die Durchlassigkeit im Ih'ofil und dit‘ 
grdbere oder geringere Tiefe unlerhalb der F.rd()l)erflache zusammeii- 
hangen. Ilieraus ergilrt sich, bis zu welcher Tiefe der Boden noch 
eine nichl zu vernac^hlassigende Durchlassigkeit aufweisl. Wir wissen 
schon, dab diese Daleii von grober Bedeutung sind, weil sie es ermdg- 
licheii, das FTgebnis gewisser Drananlagen im voraus zu t>ereciinen. 

ITin das Vorhergehende verstehen zu konnen, werdeii wir jetzl 
die zwei wichligsLen Bodentyjren besprechen, najulich Boden mit 
einern sehr groben und solche mit einem sehr kleinen Fanzelentwasse- 
rungsbediirfnis. Die dlieorie der Wasserslrdmung im Boden nach 
den Dranstrangen, Gniben usw. zeigt uns, (lurch was ein grobes oder 
ein kleines Einzelentwasserungsbedurfnis entsleht und welclic Fak- 
toreii hierbei eine Rolle spielen. Ich kann hier leider nichl auf Einzel- 
heiten eingehen, imichte abcr auf eine aiisflihrliche Abhandlung (4) 
hinweisen, die im Laufe dieses Jahres publizierl werdcn wird. Hier 
mub ich mich damil bcgnugen, die Faktoren zu besprechen, die das 
Fdnzelentwasserungsbedurfnis beherrschen. Danac4i werden wir die 
Hauplkennzeichen der obengenannten zwei Bodentypen eingelumder 
behandeln und sehen, welches Resullat man erziclt, wenn diese Boden 
auf eine gewisse Weise gedrant werden. Lelzleres werden wir dann 
mil den auf zwei Entwasserungs-Versuchsfeldern experimentell ge- 
fundenen Daten weiler erlaulern. 
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Ohne claB ich die Tbeorie der Wasserstromung bespreche, wird 
es klar sein, dab das Einzelentwasserungsbedurfnis um so kleiner 
sein wird, je groBer die Durchlassigkeit des Bodens ist. Weiter wird die 
Dicke der Schicht; — namentlich unterhalb der Dr^nstrange und bis 
wo die Durchlassigkeit nicht ailzu gering gew^orden ist — von gro/3er 
Bedeutung sein. Das Begenwasser, das auf das Land zwischen zwei 
Dranstrangeii fallt, wird ja — insofern es nicht verdampft oder von 
den Pflanzen verbraucht oder aber vom Boden festgehalten wird 

erst senkrecht hinab bis zu der phreatischen Oberflache sinken 
und danach in der Bodenschicht unterhalb dieser Oberflache in mehr 
Oder weniger waagercchter Plichtung nach den Dranstrangen flieben. 
Je dicker unter sonst gleichen Umstanden diese Schicht unter der 
phreatischen Oberflache ist, um so kleiner ist der Widerstand, auf 
den das Wasser, wenn es nach den Dranstrangen flielJt, stdbt, und um 
so groBer kann die Entfernung der Dranstrange bei demselben Grund- 
wasserstand in der Mitte zwischen den liranstrangen sein. Weiter 
ist es wichtig, auf welche Weise sicli die Durchlassigkeit im Profil 
bei zunehmender Tiefe unter der Erdoberflache andert. Wenn z. B. 
in zwei Boden die Dnintiefe ebeiiso wie die mitllere Durclilassigkeit 
des Bodens oberhalb der Dranstrange gleieh ist, und w^enn ini eirien 
Fall die Durchlassigkeit rnit der Tiefe abnimmt, wahrend der Boden 
im anderen Fall homogen ist, dann wird der Grundwasserstand in 
der Mitte zwischen den Dranstrangen bei gleichem AbfluB von iilier- 
fliissigem Begenwasser im ersten Fall naturlich luiher sein wie im 
zweiten Fall. 

Zum SchluB will ich noch bemerken, daB das Ergelniis einer 
gewissen Dranung in einem gewissen Boden -- d. h. also die Hcihe 
des Grundw'asserstandes in der Mitte zwischen den Dranstrangen, 
vom Niveau der Dranstrange ab gerechnet “ naturlich auch noch 
von der Tiefe der Dranung, von der Entfernung der Dranstrange 
und von der Tatsache abhangt, ob oberhalb der liranstrange Wasser 
vorkomnit oder nicht. Der PjnfluB der Dnintiefe auBert sich bei 
gleicher Entfernung der Dranstrange darin, daB bei einer groBeren 
Drantiefe bei gleichem Grundwasserstand unterhalb der Erdober- 
flache ein groBeres Gefalle im Grundw^asser rndglich ist, wenn beide- 
mal kein Wasser oberhalb der Dranstrange steht. Denn der Druck- 
Linterschied ist ebenso groB wie der ilbhenunterschied der Grund- 
wasserstande in der Mitte zwischen deii Dranstrangen und oberhalb 
der Dranstrange^) und wird im gegebenen Fall groBer, wenn die 
Drhntiefe zunimmt. Weiter folgt hieraus, daB die Wirkung der 
groBeren Drantiefe, wenn Wasser oberhalb der Dranstrange vor- 
kommt, um so kleiner wird, je hdher die Wasserflache oberhalb der 
Dranstrange steht. Im selbeii Boden und bei gleicher Entfernung 
der Driinstrange gibt es dann keinen w^esentlichen Unterschied zwi- 
schen dem Ergebnis der Dranung bei verschiedener Tiefe, wenn der 
Wasserstand oberhalb der tiefeiiiegenden Dranstrange gerade bis zu 


Wenn sicli kein Wasser oberhalb der Dranstr^inge befindet, dann stimmt 
die Lage der phreatischen Oberflache hior mit deni Niveau der DrhnstrSnge 
iiberein. 
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deni waagerechten Niveau der hdherliegenden Dranstrange reicht urid 
hier kein Wasser oberhalb der Dranstrange vorkornmt. 

Aus dem Vorhergehenden folgt also, dab das Dranungsbedurfnis 
um so groBer ist, jc geringer die Durchlassigkeit ist, je schneller die 
Durchlassigkeit mit der Tiefe iinter der Erdoberflache abnimmt, und 
je kleiner die Dicke der durchlassigen Schicht ist. Der Boden, der 
diese Eigenschaften in hohem MaBe aufweist, fiilirt das Wasser auf 
cine bestirnmte Weise ab, wenn man ihn drant. Ein soldier Boden 
hat natiirlich ein groBes Dranungsbedurfnis (Typus I). Hmgekehrt 
hat ein Boden ein geringes Dranungsbedurfnis, wenn er selir durcli- 
lassig ist und namentlich bis fief unterhalb der Erdoberflache durch- 
lassig bleibt (Typus IT). 

A. Bodcniijpiis L Kiirze Besprechung einigcr Ergebnissc des Eiit- 

wasser lings -Vet sucks jiddvs B 45 in der Ndhe von Kolhorn. 

Angenorninen, ein Boden sei vdllig undurchlassig, dann koiinte 
das uberfliissige Regenwasser nur oberhalb der Erdoberflache nach 
den Drangraben flieBen. Dies kornmt praktiscli nieht vor, well doch 
auf jeden Fall die oberste Schicht diirch die Jtearbeilung oder durch 
das Eintrocknen des Bodens im Sommer cine gewisse Durchlassigkeit 
fiir Wasser bekomrnen hat. Der auBerste Fall ist also dann der, wo 
die Durchlassigkeit mit zunehmender Tiefe unter der Erdoberflache 
sehr schnell abnimmt. Sehr dicht unter der Erdolierflache ist die 
Durchlassigkeit also schon gering, ‘unterhalb der Dranstrange ist sie 
jedenfalls gleich Null. 

Selbstverstandlich wird die groBte Wassermenge durch den 
Boden hindurch nach den Dranstrangen flieBen, wenn der Grund- 
wasserstand in der Mitte zwischen den Dranstrangen gerade bis zu 
der Erdoberflache gestiegen ist. Wenn die Durchlassigkeit dicht unter 
der Erdoberflache schon gering ist, wie in unserein Fall, dann bleibt 
die Wassermenge, die auch bei kleiner Entfernung der Dranstrange 
durch den Boden hindurch abflieBl, im Verhaltnis zum Regenfall 
gering. Die Folgc ist, daB wir bei fortwahrendem Regeii sehr hohe 
Grundwasserstande bis zu der Erdoberflache erwarten kbnnen, wall- 
rend eine Menge Regenwasser oberhalb der Erdoberflache nach den 
Drangraben abflieBt (die Durchlassigkeit des Bodens in den Dran- 
graben ist fiir derartige Boden von groBer Bedeutung, da die Dran- 
strange hier groBtenteils wie offene Graben wirken). 

Waiter werden an trockeiien Tagen mit einer starken Verdunstung 
nach eiiiem starken Regen zuerst die Pfutzen an der Eirdoberflache 
eintrocknen, wonach der Grundwasserstand schnell sinken wird. In 
einem derartigen Boden wird die Anzahl der nicht kapillaren Raume 
mit frei beweglichem Wasser sehr gering sein, da sonst die Durch- 
lassigkeit wohl groBer ware. Das heiBt, daB die Wassermenge, die 
abgefiihrt werden muB, um den Grundwasserstand um 1 cm fallen 
zu lassen, sehr gering ist, so daB bei einer starken Verdunstung der 
Grundwasserstand schnell fallen wird. Die Folge ist also, daB die 
Grundwasserstande in der Mitte zwischen den Dranstrangen, wenn 
regnerische und trockene Zeiten miteinander abwechseln, wie es im 
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Laufe eiries Jahres immer tier Fall ist, starken Anderungcn ausgesetzt 
siiid. In einer grapliischen Darstcllung, in der die Zeit auf der Ab- 
szissenachse und der Grundwasserstand unter der Erdoberflache in 
Zentimetern auf der Ordinatenachsc angegeben ist, hat also die Linie, 
die die Anderungen des Grundwasserstandes im Laufe der Zeit an- 
gibt, einen sehr unregelmabigen Verlauf. Ein derartiger F'all ist auf 
deni Entwasseriings-V ersuchsfeld B 45 (schwerer Ton) im neuen 
Wieringermeerpolder im ersten .Tahre nach der Trockenlegung des 
Polders (1930) vorgekommen. Die Durchlassigkeit des Bodens war 
damals gering, nahm mit der Tiefe unter der Erdoberflache ab und 
war unteriialb der Dninslrange (Tiefe 95 cm) so gering, daB man sie 
ruhig auBer Betracht lassen konnte. Eine Beschreibung dieses Ver- 
suchsfeldes ist in den Verhandlungen der 0. Kommission der Inter- 
nationalen Bodenkundliclien GeselLschaft, Groningen, 1932, Teil A, 
S. 188, entlialten (5). I tier muB ich mich damit l)egnugen, darauf 
aufmerksarn zii machen, daB auf diesem Versuchsfeld Teile mit Dran- 
strangen in einer Entfernung von 10 m, 15 m und 20 m vorhanden 
sind, wetter Teile mit 60 cm tiefen offenen Gniben in einer Ent> 
fernung von 10 m, 15 m und 20 m und endlich Teile ohne eine Einzel- 
entwasserung (sog. «nicht entwasserte» Abteilungen). Auf den Teilen 
mit Dranstrangen und mit offenen Gniben hatte man in der Milte 
zwischen den Dranstrangen und zwischen den offenen Gniben Griind- 
wasserstandsrdhren eingebracht, ebenso auf den nicht entwasserlen 
teilen. Die Wasserstande in diesen Bdhren wurden taglich gemessen, 
ebenso wie der AbfluB der Dninstrange und der offenen (irabeii. 
In der Abb. 1 sind die Grundwasserstande in der Mitte zwischen den 
Dninstningen mit einer Entfernung von 10 m, 15 m und 20 in und 
der Grundwasserstand mitten auf dem nicht entwasserten Felde an- 
gegeben, wie sie im Laufe des .lahres 1931 gemessen worden sind. 
llieraus sehen wir, daB die Grundwasserstande in regnerischen 

Zeiten iiberall sehr hoch sind — ungefahr bis zu der Erdoberflache 

und daB sie in trockenen Zeiten urn vieies fallen, so daB die Grund- 
wasserstandslinien einen sehr unregelmaBigeii Verlauf haben. Weiter 
zeigt sich, daB die Anderungen der Grundwasserstande bei den 
einzelnen Strangentfernungcn ungefahr ebenso groB sind wie die 
Anderungen der Grundwasserstande auf den nicht entwasserten 
Teilen. llieraus folgt, daB der Grundwasserstand hauptsachlich von 
dem Regenfall und der Verdunstung abhangt (Vegetation war damals 
noch keine vorhanden), und daB der AbfluB von Regenwasser (lurch 
den Baden hindurch nach den Dranstrangen nur einen geringen Ein- 
fluB austibt. Letztcres ist verstandlich, weil die groBte Regenwasser- 
menge, die durch den Boden hindurch abflieBen kann, ohne daB ein 
WasserabfluB auf der Erdoberflache stattfindet, im Verhaltnis zum 
Regenfall sehr gering ist. Auf diesem Versuchsfeld ist denn auch 
im Laufe des genannten Jahres in regnerischen Zeiten oft Wasser 
auf der Erdoberflache abgeflossen. Umgekehrt war in trockenen 
Zeiten die Verdunstung viel groBer als der WasserabfluB durch den 
Boden hindurcli nach den Dranstrangen, zumal da die niedrigen 
Grundwasserstande in der Mitte zwischen den Dranstrangen den 
ietzteren noch vcrkleinern. 
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DaO iibrigeiis noch ein Teil des Regenwassers durch den Boden 
hindurch abflieBt, beweist die Tatsache, daB die Grundwasserstande 
in der Mitte zwischen den Dranstrangen bei einer Strangentfernung 
von 10 m am tiefsten sind, dann folgen die Grundwasserstande in der 
Mitte zwischen den Dranstrangen bei einer Strangentfernung von 15 m, 
dann bei einer Strangentfernung von 20 m, wahrend die Grundwasser- 
stande auf den nicht entwasserten Teilen am hdchsten sind; allcs 
stimmt also mit der Theorie der Wasserstrdmung durch den Boden 
hindurch nach den Dranstrangen, Graben usw. uberein. 

In der Abb. 2 sind die Grundwasserstandslinien im Laufe des 
.Tahres 1931 dargestellt, wie sie aus den gemessenen Grundwasser- 
stiinden in der Mitte zwischen den Dranstrangen und zwischen den 
offenen Graben in einer Entfernung von 10 m entstanden sind. Die 
Grundwasserstande sind fast gleich, ol)gleicli die Grabentiefe 60 cm 
und die Drantiefe 95 cm ist. Eine tiefere Lage hat hier also keine 
Wirkung gehabt, wie im voraus zu erwarten war. Die Durchlassigkeit 
der Scliicht von 60 -95 cm unter der Erdoberflache ist ja so gering, 
daO der Grundwasserstand in der Mitte zwischen den tiefer liegenden 
Dranstrangen ungeachtet des groBeren Geialles (oberhalb der Driin- 
striinge befand sich im Jahre 1931 sehr w^ahrscheinlich kein Wasser) 
ungefahr bis zu derselben Hohc steigen muBte, um die gleiclie Wasser- 
menge abfuhren zu kdnnen. In diesem Fall ist auch die Tatsache von 
Bedeulung, daB der Grundwasserstand namentlich vom Regenfall 
und von der Verdunstung abhangt, wahrend der AbfluB des Wassers 
durch den Boden hindurch nur eine geringe Rolle spielt, die um so 
geririger ist, als der Unterschied im WasserabfluB zufolge des Unter- 
schiedes in der Tiefenlage nur sehr klein ist. Ilieiwon abgesehen aber 
ist eine tiefere Lage niemals von EinfluB, wenn die Durchlassigkeit 
mit der Tiefe unter der Erdoberflache abnimmt und wenn die Durch- 
lassigkeit des Bodens in der Schicht zwischen den seichter und den 
tiefer liegenden Dranstrangen gegeniiber der Durchlassigkeit der 
Scliicht olierhalb der seichter gelagerten Dranstrange gering ist, 
wahrend der Boden unterhalb der am tiefsten liegenden Dranstrange 
als undurchlassig aufgefaBt werden kann.^) 

Zum SchluB will ich noch liemerken, daB der geringe Yorteil 
einer tieferen I.age der Dranstrange bei solchen Bodentypen ganz 

Wir wiirdeii das sehr leicht mil nuitheniaLisclien Betrachlungen crliiulern 
kdnnen. Ohne auf die Ableitung der dazu zu benulzenden (ileichungen einzugehen, 
werden wir uns hier mit eineni Zahlenbeispiel begntigen und einmal den Grund- 
wassci'stand berechnen zwischen Dranstriingen mit einer Strangentfernung von 
10 m, wenn die Dranstrdnge im einen Fall 1 m tief imd im anderen Fail 1,5 m 
tief liegen, imd wenn weiter kein Wasser oberhalb der Driinstrdnge vorkomml, 
die undurchlassige Schicht 1,5 m tief liegt und der Boden iiber dieser undurch- 
lassigen Schicht nach der Funklion: k^, zunimmt, worin ky den k-Koeffi- 

zienten in einer Hdhe von y m oberhalb dieser Schicht vorstellt. In diesem Fall ist : 

S = 

6e2 ' 

worin S der AbfluO der Dranstrange in m je 24 Stunden ist, Ho und ho die Grund- 
wasserstflndc in m in der Mitte zwischen den Dranstrangen und iiber den DrSn- 
slrhngen, gerechnet vom Niveau der undurchliissigen Schicht ab, bedeuten und 
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verloren gelit, weiin die Diirchiassigkeit der Drangriiben so sehr ah- 
nimmt, dai3 sich oberhalb der Dranstrange Wasser zeigt. Ein vdllig 
durchlassiger Drangraben ist fiir diese l^oden von der grdOteii Bedeu- 
lung. Audi kami man voraussagen, daO in diesen Bdden alle maschi- 
neli hergestelllen Dranstrange schlechte 13esullale erzielen, wenn 
dabei nichl gieiehzeilig ftir einon vollig durehlassigen Drangraben 
gesorgt wird. 

Kurz gelatU kdiinen wir sagen, daO Bodentypen mil eincm 
groben Einzelent\vasserungsi)edurfnis in regnerischen Zeiten und mil 
einer kleinen Verdiinslung hohe Grundwasserstande aulvveisen, wah- 
reiid diese Gruiidwasserstande sich beim t)l)ergang von regnerischen 
in Irockene Zeiten und umgekehri sehr andern. Die Grundwasser- 
stande in diesen iidden hangen namentlich vom Regenfall und von 
der Verdunstiing al), wahrend der At)fluO des uberflussigeii Regen- 
wassers durch den Roden hindiirch nur einen geringen iMiifluB ausiiliL. 
Eine groBe Drantiele ist bier nicht von Redeutung^), wohl aber ein 
sehr dnrclilassiger Drangraben. Es ist einleuchtend, daB die Strang- 
entferming liier gering sein miiB. 

B. TijpusJL Kuvze Bvsprechung einigcr Ergebnisse des Enlwdsscnings- 
y crsurhsltddes irn Bietwijkeroorderpoldcr in dev Ndhe von Amsterdam. 

Der andere Bodenlypus hat ein sehr geringes Dranungsbediirl’nis. 
Diese I3dden bleiben noch liet unter der ErdoberfJache sehr durch- 
lassig. Dies scheint z. R. mil dein IJfiolder in der Nahe von Ainsler- 
dam, der aus schMcrem 'ronboden besteht, der Fall zu sein. Man 
benutzt hier w(*nigstens nur Seitengnlben, die sugar IbO in vonein- 
ander entrernt sind, Andere Einzelentwasserungsysteme gibl es nicht. 

Rei diesem Rodentypus wird, auch wenn die Dranstrange in 
einer groBen Entfernung voneinander liegen, ein kleiner Idierdruck 
(Untersclvied zwiscben dem Grundwasserstand in der Mitte zwischen 
den Dran.strangen und liber den Dranslrangen) geruigen, urn eine 
groBe Menge liberfllissigen Hegenwassers abzufiihix'n. Wenn z. IF 
ein tjberdruck von 10 cm genligt, um einen uberflussigeii Regenfall 
von 5 mm je 21 Stunden abzufuhren, so folgt hieraus, daB die Ande- 
rung des Grundwasserstandes, wenn der uberfliissige Regenfall von 

c (lie Jialbe Strangeiitt'enuing vorsielU. Wenn in beiden Fallen der Abflua z. IF 
5 mm 0,005 m je 24 Stimden isl, so isl fiir cine Drammg bei einer 4'icle von 
1,0 m h “ 1,5 1,0 - 0,5 m, so daO l lo - 0,940 m isl oder 1,500 -0,949 " 
0,551 m ^ 55,1 cm unter der Erdoberflaelie. l’’ur die Dninimg mil einer Tiefe 

von 1 ,5 m ist. ho 0, so daO I io 0,931 m oder 1 ,500 0,93 1 - 0,509 m 50,9 cm 

unter der Erdoberflache. 

01>gleich also im einen Imll die Dranstrange um 50 cm tiefer liegen, ist der 
l-nlerschied zwischen den Grundwasserstiinden nur 1,8 cm. Ahnliches treffen 
wir auch auf dem obtmgenannlen Versuclisfekl B 45 im Jahre 1931 an, wenn 
die Durchlassigkeit des Bodens hier verhaltnismaUig auch vici kleiner war als 
im Zahlenbeispiel. 

2) Dies kann moglicherweise andery kornmen, wenn namlich zufolge der 
Driinimg eine groOe Verbesserung der Durchlassigkeit des Bodens eintritt, und 
zwar zufoJge einer HiUbildung, die durch das Eintrocknen des Bodens entsteht, 
wie sich das im Wicringermeerpoldcr erwarlen lallt. Mieraiif kann ich nicht weitor 
eingehen. 



0 bis zii 5 mrn zuiiiiimit, nur 10 cm bctragen kaiin. Wenn man weitcr 
erwagt, daii gerade in diesen Bodcn die Anzahl nicht kapillarer Haume 
Oder von Haumen mit iiur geringer kapillarer Steigbdlie selir grolJ 
sein wird, und daO also viel Wasser verdunsten muf], urn den Grund- 
wasserstand urn 1 cm lallen zii lassen, so folgt hieraus, dali sich der 
Grundwasserstand in diesen Bdden im Laufe des Jalires nur wenig 
aiidern wird. Die Dranslrange und Graben usw. sind ]a imslande, 
den Grundwasserstand iinmer niedrig zu lialten. 

Andrerseits wird die Slrangentfernung, wenn der Boden an sicli 
weniger durchlassig ist wie im obengeiiannten Ball , alrer nocli 
l)is selir lief iinter der I^rdoberflache durchlassig bleibt, einen groBen 
EinfluB ausliben, insofeni d('r Grundwasserstand in der Mitte zwischen 
den Draristrangen, wenn diese zu weit voneiiiander enifei’iit liegen, 
zu hoch steigen wird. Die Andernngen des Grundwasserslandes im 
Laufe eines Jalires werden den b(‘i dem erslen Typus besproclienen 
ahniich sein, da aucb jelzt wieder die Wassernnmge, die diireh den 
Boden liindurch abflielJen kann, gegenuber dem lU‘genfall, der Ver- 
dunstung und dem Wasserverbraiich der Pflanzen gering isL Imr den- 
selben Boden aber kann bei einer geeigneten, verhaltnismaliig viel 
kleineren Slrangenlferming die Wassermenge, di(' (lurch den Boden 
liindurch nacli den Dranslriingen abflieBl, wieder grolJ genug sein, 
um groBe Mengeri iilierfliissigen Begenwassers a])zufuhr(*n. .le groBer 
(lie Durchlassigkeil des Bodens an sich ist wahrend die d'iefe, bis 
wohin die Boden durchlassig bleibi, gleich ist , um so groBcr kann 
die Slrangentfernung s(*in, wahrend die (irundwasserstande imnuT 
niedrig bleiben, 

Auf dem Lritwasserungs-Versuchsfeld im Uielwijkeroorderpolder 
in der Nalic von y\mster(lam\) treffen wir einen Fall an, wo die Strang-- 
entferiiung schoii einen wahrnehmbaren IGnfluB auf die Andernngen 
des (irundwasserstandes im I.aufe des Jahres ausubt. flier sind 
(irnndwasserslandsn'ihren in der Mille zwischen den Dranslrangen 
( fiefe 102 cm unler der l^rdoberflache) mil einer Fntfernung von 
10 m, 15 111 und 20 m voneiiiander, in der Mille zwisclien den offenen 
(iraben mil einer Tiefe von (30 cm und einer Enlfernung von 10 m 
voneiiiander, sowie millen auf dem nichl eiilwasserlen d'eil einge- 
brachl. Die Grundwasserslande und der AbfluB der Dranslrange 
und der offenen Graben werden laglich gemessen. 

In der Abb. 3 sind die Grundwasserstande dargeslelll, wie sie 
in den Monaten November 1935 liis zum bVbruar 193(3 ermillell 
wordeii sind. Hieraus siehl man, daB die Andernngen in den (irund- 
wasserslanden in der Mitte zwischen den Dninslrangen mil einer 
Enlfernung von 10 m voneinander und in den Grundwasserstanden 
in der Mille zwischen den offenen Graben mit einer Enlfernung von 
10 m voneinander recht klein waren; im erslen ball namlich von 
90 bis zu 102 cm und im zweilen Fall von 50 bis 60 cm unlerhalb der 

1) Der Boden eiithalt von 0 40 cm unlerhalb der I'^doberflache etvva 

40 Ton, 40^0 Humus uml 20% Sand. Darunter folgl 4'on oder lelnuiger Ton 
mit nur einigen f^rozenlen Humus. Tiefer liinunter wird der Boden Jeichter imd 
entjialtin einer Tiefe von 150 cm iingefahr 20% Ton. Der Bodcm in den Schichten, 
die tiefer liegen als 40 cm unler der l^>dol)ernache, en Ilia 11 i miner viel 



Erdoberfiache, wahrend der MaximalabfluB des iiberfliissigen Regen- 
wassers den AbfluBinessurigeii nach 5 mm je 24 Stunden betrug. Fur 
die Grundwassersiande zwischen den DranstrSngen mit einer Ent- 
fernung von 15 m voneinander waren die obengenannten Anderungen 
etwas groBer, nainlich von 82 bis zu 102 cm, und fiir die Grundwasser- 
stande zwisclicn den Dranstrangen mit einer Entfernung von 20 m 
voneinander wieder etwas groBer, n^mlich von 75 bis zu 102 cm, 
wahrend der MaximalabfluB beidemal ebenfalls ungef^hr 5 mm je 
24 Stunden betrug. Die .obengenannten Anderungen der Grund- 
wasserstande waren auf dem nicht entwasserten Teil am groBten, 
namlich von 14 bis zu 53 cm unter dcr Erdoberflachc. Die Ande- 
rungeri der Grundwasserstaride werden also um so groBer, je groBer 
die Strang- oder Grabenentfernung isD), wie die Theorie der Wasser- 
stromung im Boden es hatte voraussagen kdnnen. 



ErUiiiierung: AlU'Cruiidwasscrstandt^ siiid in cm unter der l^rdoberfiachc angegeben. 
a Grundwasserstand auf dem nicht entwasvserteu Teil. 

b Grundwasserstand in der Mitte zwischen offenen Graben mit einer Grabenenl- 
fernung von 10 m. 

c Grundwasserstand in der Mitte zwischen Dranstrangen mit einer Strangeiit- 
fernung von 20 m. 

d Grundwasserstand in der Mitte zwischen Dranstriingen mit einer Strangent- 
fernung von 15 m. 

e Grundwasserstand in der Mitte zwlsclicn Dranstrangen mit einer Strangent- 
feniung von 10 in. 

Wenn wir weiter die Grundwasserstandslinien fiir die Dranstrange 
mit einer Entfernung von 10 m voneinander auf beiden genannten 
Versuchsfeldern vergleichen, dann sehen wir ganz deutlich den groBen 
Unterschied. Die IJrsachen davon haben wir schon besprochen. Den 
Boden im Rietwijkeroorderpolder konnen wir weiter noch an Hand 
der Resultate der Bohrldchermethode zur Ermittlung der Durch- 
lassigkeit kontrollieren. 

Auf einem Grundsttick von ungefahr 67 ha, das an dieses Yer- 
suchsfeld grenzt, sind namlich in regelmSBigen Entfernungen vonein^ 

Das nicht entwiisserte Grundstuck ist 300 m lang und 135 m breit und ist 
von einem Seitengraben umgeben, 
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ander 67 Bohrldcher gebolirt werden, in denen die Durcldassigkeit 
mit Hilfe der Bohrlochermethode ermittelt worden ist. Diese Durch- 
l^ssigkeit anderte sich in regelmafJigen Abstandeii nur recht wenig 
und war im Mittel 0,74 in je 24 Stunden fiir die Schicht von ungefahr 
70 bis 150 cm uiiter der Erdoberflache (die Tiefe der Bohrlocher war 
150 cm). Zufolge der Homogenitat des Grundsttickes kann angenom- 
men werden, daO die Durchlassigkeit des Bodens des Versuchsfeldes 
(dieses wurde im Sommer des Jahres 1935 angelegi) ebenfalls 0,74 m 
je 24 Stunden ist. Audi der Boden, der tiefer liegt, wird im Anfang 
wenigstens nodi dieselbe Durchlassigkeit behalten. Nehmen wir an, 
daO dcr Boden bis zu einer Tide von 2 m dieselbe Durchlassigkeit 
behalt und darunter undurchlassig ist, so sind wir imstande, die 
gemessenen Grundwasserstande quanLitaLiv zu erklaren^). Die Be- 
rechnungen mlissen dieses Mai mit Hilfe der Gleichung: 

k (llo^ — ho2) 
e“ 

ausgefuhrt werden, worin S den AbfluB in m je 24 Stunden, k den 
Durclilassigkeits-Koeffizienten in m je 24 Stunden, e die lialbe Strang- 
entfernung und Ho und ho die Grundwasserstande in m in der Mitte 
zwischen den Dninstrangen und liber den Dninstrangen, gerechnet 
vom Niveau der Dninstrange ab, bedeuten. Wenn S also 5 mm 
0,005 m je 24 Stunden, k 0,74 m je 24 Stunden, e gleich 5 m, 
7,5 m und 10 m, ho fiir die gedranten Teile 2,00 - 1,02 0,98 rii 

und fiir die leile zwischen den offenen Gralien 2,00 - -“0,60 1,10 iri 


Strang- oder 
Cxrabcnentferniuig 

Der AbfIuB ist 5 n 

Grundwasserstande 
in cm unterhalb dcr 
Erdoberflache, wie 
wir sic berechnet 
Jiaben 

im jc 24 Stunden 

Grundwasserstande 
in cm unterhalb 
der l*:rdoberflache, 
wie sie experimen- 
tell ermittelt wor- 
den sind 

[ 10 m .... 

94 

90 

Dninstrange 1 15 m .... 

84 

82 

( 20 m .... 

72 

75 

Graben 10 m .... 

51 

51 


Leider machte Zeitmangcl es iins damals umndglicli, die Ilaluidchcr 
tiefer auszuhohren, uni die Durchlassigkeit dcr Schicht von 1,5 m bis zu 2 m und 
tieferer Schichten experinientell zu ermitteln. Das ist aber in dcr Ictzten Zeit 
(1937) geschehen. In cinem Teil der Bohrlocher (35 vSliick; am weiteslen enifernt 
vom Entwasserungsversuchsfclde) warden die k-Bestimmungen der Schicht bis 
zu 1,5 rn Tide wicderholt. Im Mittel wurde jetzt (1937) k --- 0,91 gefunden, 
wahrend in den gleicheii Bohrldchern im Jahre 1936 k 0,79 ermittelt worden 
ist. Der Unterschied ist sehr gering (Abweichung 7 % des Mittelwertes). Weiter 
war die Durchlassigkeit der Schicht von 1,5 m bis zu 2 m im Mittel 0,86, wiilirend 
die Durchlassigkeit der Schicht unterhalb 2 m so klein war, dab sie vernachlassigt 
werden kann. llieraus folgt, daB der Boden tatsachlich bis zu 2 m homogcu (k 
im Mittel 0,74 oder 0,89) und unterhalb 2 m undurchlassig ist. Nimmt man fiir 
die obigen Berechnungen k ~ 0,89 an (der Wert 0,74 ist wahrscheinlich 
besser, s. o.), so bekommt man 95, 87, 77 und 55 cm anstatt 94, 84, 72 und 54 cm. 
Wie zu erwarten war, werden die Resultatc durch diese Anderung des k-Werts 
kaum beeinfluCt, weil H© proportional der Wurzel aus k ist. 
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ist, dann kann man die Ho-Werte bcrechnen und in in, und also auch 
in cm, unter der Erdoberflache umrechnen, indem man sic von 2,()0 
abzieht. In der umstehenden Tabelle sind diese Werte und die experi- 
rnentell ermittelten Werte bei demselben AbfluO angegeben. 

Alls der Tabelle sieht man, dab die berechneten und die experi- 
mentell ermittelten Grundwasserstande miteinander libereinstimmen. 
Hieraiis folgt also, dab in eiriem bis 2 m unter der Erdoberflache 
durchlassigen Boden mit einem k-Koeffizienten von 0,7 1 m je 24 
Stunden, der mit einer Strangentfernung von 10 m und einer Tiefe 
von 1,02 m gedrant wird, der Grundwasserstand in der Mitte zwischen 
den Dranstrangen infolge eines uberflussigen Begenfalls von 5 mm je 
21 Stunden nur bis zu einer Hdhe von 10 cm iiber das Niveau der 
Dranstrange steigt. Wenn der Boden alier nur bis zu der Tiefe der 
Dranstrange (1,02 in) eine Durchlassigkeit von 0,74 m je 24 Stunden 
hatte, waiirend der Boden darunter undurchlassig ware, dann ware 
der Grundwasserstand l)ei einem AbfluO von o mm je 24 Stunden 
und l.)ei einer Strangentfernung von 10 m bis zu 61 cm unter die 
bTdoberflache gestiegen ist jetzt gleich 0). Der Grundwasserstand 
ware dann also von 102 bis zu 61 cm gestiegen, wenn der uberflussige 
Itegenfall von 0 bis zu 5 mm je 24 Stunden zugenommen hatte. Die 
groOe Bedeutung einer durchlassigen Itodenscliicht unterhalb der 
Dranstrange geht hieraus recht deutlich hervor. 

Was den Einflub der Strangentfernung betrifft, kdnnen wir ganz 
kurz sein, Sowohl experiinentell als den Berechniingen nach sehen 
wir, dab die Grundwasserstande zwischen den Dranstrangen bei einer 
Strangentfernung von 10 m am niedrigsten sind, dann folgt die 
Dranung mil einer Strangentfernung von 15 in, dann die mil einer 
Strangentfernung von 20 m, wahrend die (irundwasserstande auf 
dem nicht entwasserten Tell am hdchsten sind. Wir treffen hier also 
auch in dieser llinsicht vcillige Cbereinstimmung mit der 4’heorie 
der Wasscrstromung im Boden an. Es ist interessanl, den Einflub 
der Tiefe der r^inzelentwasserungssysteme zu studieren. Sowohl den 
experimtmtell ermittelten wie den berechneten (irundwasserstanden 
nach ist der Tiefenunterschied der (irundwasserstande in der Mitte 
zwischen den Dranstrangen und zwischen den offenen (iraben mit 
einer Entfernung von 10 m ungefahr dern Unterschied in Tiefe der 
(irabensohle imcl der Dranstrange gleich (namlich 0,42 m; der Unter- 
schied zwischen den (irundwasserstanden ist der Berechnung nach 
0,40 m und der experimentellen Ermittelung nach 0,39 m). Die Tat- 
sache, dab erstens der Boden bis zu einer Tiefe von 2 m durchlassig 
ist, wahrend zwcitens die Schicht von 0,60 bis 1,02 m unter der Erd- 
oberflachc ungefahr dieselbe Durchlassigkeit hat wie die Schicht von 
40 bis zu 60 cm unter der Erdoberflache, fiihrt zu diescn Resultaten. 
Wenn der Boden nur bis zu 1,02 m unter der Erdoberflache durch- 
lassig ware (k auch gleich 0,74 m je 24 Stunden), wahrend der Boden 
darunter undurchlassig ware, so w^are bei einem Abflub von 5 mm 
je 24 Stunden der Grundwasserstand in der Mitte zwischen den 
Dranstrangen bei einer Entfernung von 10 in 61 cm unter der Erd- 
oberflache und der Grundwasserstand zwischen den Graben bei einer 
Entfernung von 10 m (ho 0,42 m) 43 cm unter der Erdoberflache. 
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B:in Tierenunterscliied von 12 cm hatie jelzi nur einen LUiterschicd 
dcr GrundwassersLiinde von 18 cm ((>1 — 13 18) hcrl)eigefuhrt. 

Nur wenn der Bodcn auch uiiterhalb der am liofsten liegenden Dran- 
strange bis in groOe Tiefe durchlassig bleibl und der Boden zwischen 
den hdher und den liefer liegenden Dranstrangen diesell)e Durch- 
lassigkeit hat wie die Schichl oberhalb der libber liegenden J)ranstrange, 
nur dann wird der Gruiulwasserstand in der Mitte zwischen den Dran- 
strangen um so viel fallen, als die Drantiefe grbber ist. 

Wetter folgt aus der Abb. 3, daO man bei einer tieferen Lage der 
Dranstrange die Entfernung groBer machen kann, wie auch aus der 
'Eheorie der Wasserstrbmung irn Boden hervorgeht. Wir sehen ja sogar, 
dab der (trundwasserstand in der Mitte zwischen den Dranstrangen 
bei einer Strangentfernung von 20 m niedriger ist als der Grund- 
wassersland in der Mitte zwischen den offenen (iraben bei einer 
Entfernung von 10 in. 

Weiter wird es klar sein, daO in der Praxis zwischen den meist 
ausgesprochenen ryiien mehrere (’'bergange vorkomnien, deren Eigen- 
s(‘haften zwischen denen der besprochenen aul.hTsten I'ypen liegeii. 

Im vorhergehenden habe ich gezeigt, dab drei Punkte fiir die 
Bodenl)eschaffenliei I und das Ent wasserungsbediirfnis ma bgeliend 
sind, nainlicli: erslens die Durchlassigkeit des Bodens an sich, zweilens 
die Weise, in der sich die Durchlassigkeit zugleich niit der I'iefe 
unter der Erdoberflache iindert, und drittens die 'Fiefe, bis zu der der 
Boden durchlas.sig bleibt. Mil dem, was ich im Abschnitt 1 iilier die 
Bohrlbchermethode zur Ermittlung der Durchlassigkeit des Bodens 
gesagt habe, hoffe icli klargemacht zu haben, dab die obengenannteii 
Faktoren sehr gut mit I lilfe der Bohrlbchermelhode ermilielt werden 
ktiiinen, so dab di(‘ Bedeutung dieser Methode fur die IVaxis klar 
einzusehen ist. Ich hoffe, dab es geniigt, hier wenigstens ein Beispiel 
kurz iiehandelt zu liaben, so dab es nicht nblig ist, noch andere Bei- 
spiele anzuftihren. 
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7. Die Grundwasserstandsschwankungen in Verbindung mit 
der Frage fortschreitender Austrocknung 


Von 

Prof. Dr. W. Koehne, Berlin, Deutschland. 


Eine der wichligsten Fragen der Bodenkunde ist die nach den 
Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit in langeren oder kurzeren Zeit- 
raumen. Besonders wichtig ist dabei die Frage, wann die Bodenfeucli- 
ligkeit fur die Kulturpflanzen imzureichend wird. Fortlaufende Mes- 
siingen der Bodenfeuchtigkeit sind bekanntlich zeitraubend und kost~ 
spielig. Sie werden sich auch in Zukunft wohl iiur in beschranktem 
limfange durchfiihren lassen; Ruckschliisse auf die Vergangenheit 
auf Grand von Messungen der Bodenfeuchtigkeit sind kauin mdglich. 
Es liegt daher nahe, einmal die Frage aufzuwerfen, welche mittel- 
haren Verfahren verfiigbar sind, uin ein Bild von den Schwankungen 
der Bodenfeuchtigkeit in langen Zeitraumen zu erhalten. Ein ge- 
wisses Bild geben die rneteorologischen Messungen, also die der Nieder- 
schlage, der Temperatur, der Luftfeuchtigkeit, der Windstarke. Aber 
ihr EinfluB auf die Bodenfeuchtigkeit wird dureh den jeweiligen 
Pflanzenbestand stark abgewandelt; ihre Gesaintwdrkung ist schwer 
zu erfassen, besonders wcnn es sich uin lange Zeitraume handelt. 

Becht haufig ist versucht warden, die Zusamrnensetzung und 
den Zustand des Gedeihens der PfJanzenhestande herarizuziehen, urn 
die Schw^ankungen der Bodenfeuchtigkeit zu beurteilen. Aber der 
Pflanzenbestand hangt stark von der Bodenpflege ab und laBt daher 
nieist nur bei ganz gleichartig behandelten Boden sichere Schliisse 
auf die Bodenfeuchtigkeit zu. Am meisten hat er zur Erkennung zu 
nasser Boden beigetragen ; bei zu trockencn Boden werden aber die 
Schliisse unsicherer. Neuerdings sind aus der Verbreitung pontischer 
Pflanzen und Tiere weitgehende Schliisse auf Klimaanderungen im 
Sinne einer Austrocknung gezogen warden. Wie aber Stremme^) sehr 
richtig bemerkt hat, sind die auserwahlten Glieder der pontischen 
Flora durchweg kalkhold. Die Flachen, die ihnen giinstige Bedin- 
gungen liefern, sind stark von der Anwendung von Kalk- und Kunst- 
diinger abhangig. Auch Abraum von mit Kalk aufgeschotterten 
StraCen, Bauschutt und Miill konnen sie beeinflussen. Wir miissen 
also auBerst vorsichtig damit sein, aus der Verbreitung pontischer 
Pflanzen und Tiere weitgehende Schliisse auf Anderungen der Boden- 
feuchtigkeit und des Klimas zu ziehen. 

Aus den Jahresringen alter Baume lassen sich Schliisse auf die 
langjahrigen Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit ziehen, voraus- 
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gesetztj daO andere Einfliisse, wie JlaupenfralJ, kunstliche Grand- 
wasserabsenkung und dorgleichen, ausgcmerzt Av^erden. Dieses Ver- 
fahren diirfte in Zukunft noch manche hrauchbare Frucht i)ringen. 

Auch die Versehiebung der Grenzen von Sumpf und Wiese, 
Wiese und Acker, Acker und Odland oder Wald laf3t haufig Schliisse 
auf Schwankungen der Bodenfeuchtigkcit zu. Haufig liegen diese 
Grenzen nicht fest, sondern verscliieben sich in nasseren Jahresreilien 
zuguristen der AV'asserbedurftigeren Pflanzen, in trockeneren Jabres- 
reihen in umgekehrter Rich lung. 

Nun haben neuerdings die regelinaOigen Grundwassermessungen 
einen groOen Umfang angenommen. Hire Zahl nimmt standig zu 
und hat in Deutschland rund 15 000, in den Vereinigten Staaten von 
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Abb. 1 : Grundwassersidnde in rinem N icdcrniufsnvior //? licrl i ii-Zclilcndorf . 

1. GleichmaOigcs Siukeii des GrundwasserspiogeLs bci gefroreneni Bodcn. 

2. Schneeschmelze l>ei gefroreneni Boden bewirkt Sleigen des AVasserspiegels. 

3. Steiles Fallen, da das Wetter sclir warm und windig war. 

4. Starker Anstieg durch lieftigen kalten I^egen. 

5. Hegenscliauer, warm. Gras waclist schncll. 

6. lleib und sehr trocken, dcr Boden trocknet aus. 

7. Hln Landregen feuchtel den Boden an und halt das Fallen des Grundwasser- 
spiegels auf. 

8. 125 mm Niederschlag in einer Woche heben den Grundwasserspiegel kraftig 
an und durchfeucliten den Boden. 

9. Starkes Fallen des Spiegels bei starkem Frost. 

10. Fast regenlose Zeit von 1 Monat Dauer; auf benaclibartem Sandboden hcrrscht 
zmn SchluO Durre. 

11. Starkes Sinken des Spiegels bei heifiem Wetter. 
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Abb. 2; Grundwasserganglinie von Sarkow iin Odei 















Abb. 4: Grundwasserganglinie von Wunstorf iin Wesergcbiet (MonatsmiUcl) iin \ergleicli zu den Niederschlagen (Monatssunimen). Daneben 

sind bei jedein Jahi' die Monatsinittel von 1916/35 cingetragen. 








1936 







Nordamerika etwa halb so viel erreicht. in ^^ewissem Grade hangen 
die Schwankungen des Grand wasserstandes von den gleichen Kin- 
fliissen ah, wie die der Bodenfeuchtigkeit, and es sind rnanche (iber- 
einstifTmiangen im zeitliehen Gang beider Erscheinangen za erwarien, 
wean aach die Sehwankangen des Grand wasserstandes gegenal)er 
denjenigen der Bodenfeachtigkeil haafig eine melir oder minder groBe 
Vcrzlkjeniruj zeigen werden. 

Wesentlicli verwickelt wird der Vergleich darcli die kiinst lichen 
EingrilTe in die Vorflatverbaltnisse, die die Bergwerke, Wasserwerke, 
FlulE and Kanalbaaien a. a. m. hervorgerafen ha ben. Sie erschweren 
es, den EinflaB der Klimaschwankangen and der Pflanzenkaltar bei 
l)eiden Erscheinangen za erkennen. Ich mtichle daher ini folgenden 
zanachst mdglichst solche MeBslellen belrachten, bei denen init ge~ 
nligender Wahrscheinlichkeil anzaneliimai ist, daB keine groBerH’n 
Aiahrrangen der Vorflatverhalinisse eingetreten sind. 

Je geringer die I'iefe des Grandwasserspiegels anter (ielande ist, 
am so melir wird der zeitliche Gang der S[)iegelschwankangen mil 
dem der Sehwankangen der Bodenfeachligkeit abereinstimmen. .le 
tieler der Spiegel anter Elar liegt, am so groBere Verzdgerangen 
gegenaber dem Gauge der Bodenfeachtigkeil sind za erwarten. 

Zanachst md(‘hte ich i linen ein Iteispiel eines flacliliegeiulen 
Grandwasserspiegels in eiriem Moore vorfiihren. (Abb. 1.) 

Sie sehen ziinaclist, wie im I'rahjahr bei fast gesattigtem Boden 
jeder BegengaB einen starken Anslieg des Spiegels hervorrafl. Eine 
karze Warmewelle, die iiber Earopa hinging and die Ih'iden aas- 
trocknete, priigte sich in diesem (irandwasserspiegel ebenfalJs aas. 
Mit dem lebliaften Verliraacli der Pflanzenwelt im Mai niinmt die 
Bodenfeachtigkeit ab and der (irandwasserspiegel sinkt. Schwiichere 
Sommerregen vermdgen den lioden nar wenig anzafeachten, starke 
aber darchtranken ihn, so daB der Spiegel kraflig gehoben wird. 
Barrefierioden lassen sich im starken Eallen des Spiegels deatlich 
ablesen. 

Ein (Tegenbeispiel von einern tiefen Spiegel zeigt, wie die EirizeE 
vorgaiige aasgeldscht sind, dafiir aber die (iesamtwirkang mehr- 
jahriger Zeitraame klar hervortiitt. Wir sehen, ol) sie reich oder 
arm an Ihidenfeachtigkeit waren. (Abb. 2.) 

Von einer Anzahl von Brannen iiegen mehr als 20jahrige Heihen 
wdchenllicher Messangen vor, die zwar nicht alle Einzelheiten im 
(ainge des Spiegels erfassen konnen, aber eine gate (iesamtabersicht 
bieten. Diese tritt liesonders gat hervor, wenn wir die aas den Monats- 
mitteln gebildele (ianglinie zeichnen, ferner fur jeden der 12 Monate 
das 2()jahrige Mittel berechnen, es bei jedem Monat ebenfalls ein- 
tragen and die Abweichangen einheitlich behandeln. In den Abb. 3 — 5 
sind die Obersidilisse schraffiert, die Eehlbetrage panktiert. In ent- 
sprechender Weise sind aach die Niederschlage behandelt. 

Betrachten wir zanachst den jahrlichen Gang des Grundwasser- 
spiegels, so sehen wir ein Fallen in der Wachstamszeit, ein Steigen 
in der Zeit der Pfianzenrahe. Der Spiegelgang in den Brannen hinkt 
hier hinter dem Gange der Bodenfeuchtigkeit betrachtlich nach, steht 
aber im librigen zweifellos in Beziehung zu ihm. Ahnlich Iiegen die 
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Dinge aucli beim (iarigc von Jahr zu Jalir; z. B. haben selir nasso 
Sommer wio 1927 den Grundwasserspiegel ziim SUagen gelrraclit, da 
die Verdunslung bci ims nicht mit dem Wasserreie.hlnm SeliriLI liiell. 

Ikam Vergleicdi der tlberscliuO- und bVlilbetragsbilder fallt 
fei’iier aiif, r/«// das lUhl bciin Gi imdinasser {del iibevsi chili cher und 
ausficdlichcner ist als bci dcri Sdcdcrschldycn, Ks gewaliri niis dadureli 
aucli eine gute ('bersicht dartil)er, wie die Anderimgen der Boden- 
feuehtigkeil verlauferi sind. Die meislen Cianglinien, die icli Ilmen 
vorfiihreri kann, erstrecken sich elwa id)ei zwei Jalirzelmle und enl> 
halten einige ausgesproeliene Trockenjalire, in denen den liefen 
Grundwasserstanden auch eine geringe l^odenieiichligkeit enispraeii. 
Sie zeigen aber keine forlschreilende Absenkung. 

Die altesle mir bekaiint gewordene regelmabige Messung des (irund- 
wasserspiegeLs stammt aiis West-Sussex in England. (Abb. C.) Diese 
Messungen haben sehon 183(5 begonnen und zeigen die slarken Schwan- 
kungen des Spiegels im Kalkgebirge. Nasse und trockene dailies-* 
reiheii wechseln, ohne dab sich eine fortschreitende Senkung erkennen 
liebe. Die Messungen sind von Thomson verbffentlichl worden. 

Schlusse auf den Gang des Grundwasserstandes im letzten dahr- 
hundert kdnnen wir auch aus der Niedrigwasserfiihrung der Fliisse 
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zichen, nichl aher aus den FluBwasserstanden allein, die sich auch 
diirch die Vertieiung der FluBsohle nicht selten ge^ndert liaben. 

Ein weiteres Hilfsmittel, um auf die Grundwasserstande zu schlies- 
sen, bielcn die Wasserstandsschwankuiigen von Senken, die in un- 
durchlassigem lioden liegen und keinen sichtbaren AbfluB haben. 
Sie finden sich insbcsondere in den groOen bewaldeten diluvialen 
Sandaiifsciuittungen in Ostdeutschland und sind von mir gemcinsam 
mit \V, Friedrich boarbeitet worden. In einem Fall bei der Fdrsterei 
Wilhelinstal waren zu Anfang des 19. Jahrhunderts hohe Wasser- 
stande vorhanden. Dann ging der Wasserspiegel zuriick und auf 
vorher uberflutetem Boden konnten Kiefern waclisen, die 120 Jahre 
all warden. Im Jahre 1915 fing das Grundw^asser hier an zu steigeri 
und erreichle im Jahre 1927 einen Hochstand, der etwa ebenso hoch 
lag wie rund 120 Jahre vorher. In den Zeiten stark steigenden 
(irundwassers war der Boden feucht, der Holzzuwuchs in den Waldern 
gut. In den Jahrcn stark siiikenden wSpiegels litlen die Forsten durch 
Diirre, Raiif)enfraO und Waldbrande. 

Fur weiter zuriickliegende Zeiten aber wild die Beurteilung 
aiil3erst schwderig und unsicher. Verschiedene Verfasser wie Friklaier, 
Gams und Nordliagen, llennig u. a. haben versucht, aus alten Urkunden 
Schliisse auf die Klimaschwankungen und darnit zusarnmenhangende 
h>scheinungen in geschichtlicher Zeit zu ziehen. 

Wie schw’ierig das ist, wenn man nicht nur einzelne hervor- 
stehende Erscheinungen betrachten, sondern eine wirkliche Gesamt- 
ubersicht gewinnen will, kann man erkennen, wenn man ahnliche 
Erhebungen in der (iegenwart macht. Zum Beispiel hatte in Nord- 
ainerika Me Glee Fragebogen tiber den Hiickgang des Grand wassers 
seit der Besiedlung durch die WeiOen versandt. Wie aber Meiiizer 
nachgewiesen hat, war das aus diesen vielen Antworten gewa)nnene 
Bild un rich tig. 

Ein anderes Beispiel habe ich selbst bearbeiteL. Im Durrejahr 
1934 war niimlich auf Veranlassung der Landesanstalt ftir Gew^asser- 
kunde eine Bundfrage tiber den Wassermangel im Verglcich mit dem 
fruherer Trockenjahre bei den preuBischen Behorden verbreitet wor- 
den. Die Antw^orten durcli Gemeindevorsteher, Landjager, Forster 
usw. boten eine verwirrende Fulle von Einzelheiten, deren Aufzeich- 
nung zweifellos hochst wertvoll war, aber sie ergaben kein libersicht- 
liches Gesamibild. Noch viel weniger aber kbnnen wir ein solches von 
den Chroniken fruherer Zeiten erwarten. 

Eine iibrigens fleiBige Zusammenstellung, die zahllose Einzel- 
heiten enthalt, hat if. Heiinig 1904 verbffentiicht. 

Nach Badermarm war der Sommer 995 bei Landsberg a. Warthe 
so trocken und heiB, daB alle Brunnen versiegten, Teiche austrock- 
neten und ganze Ddrfer ausstarben. 

Eine Zusammenstellung in groBen Ziigen haben Gams und Nord- 
hagen versucht. Danach scheinen die Kreuzzilge noch in eine feuch- 
tere Zeit gefallen zu sein, die etwa bis 1250 n. Ch, reichte. In den 
Jahren 1322 bis 1338 und 1350 bis 1354 scheint die Trockenheit in 
Mitteleuropa groB gewesen zu sein, groBe Schaden durch Wander- 
heuschrecken wurden gemeldet. 
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Dazwischen aber fall! eine Hochwasserzeit unerhbrten Ausmafles; 
solche Hochwasser wie im Februar and Juli 1312 sind seitdem nicht 
mehr vorgekommen. In der Trockenzeit von 1370 bis 1393 fror der 
Bodensee dreimal zu. 

Nach der Chronik von Landsberg an der Warthe begann im 
Jahre 1472 eine dreijahrige diirre Zeit. Am 17. Mc'irz 1 173 bluliten 
alle Baume, es regnete nicht von Pfingsten bis Mitte Sepleml)er; alle 
Wasserfliisse and Bache trockneten aas, nirgends konnle man maiden, 
das Brannenwasser nuiOte fiir Geld gekaafl werden, alle Saat verdarb, 
viel Wald imannte nieder. 

In den diirren Sommern 1473 and 1510 traten die argsten bisher 
bekannlen Wasserklemmen ein. Damals mud aaeh die Bodenfeuch- 
tigkeit ungemein niedrige Werte erlangt haben. Die naclisten etwa 
250 Jahre scheinen wold im groden and ganzen wieder leuchter ge- 
wesen za sein. So slieden in den Jahren 1590 bis 1()00 die (iletsclier 
der Al})en stark vor. Doch war der Sommer 1592 in England so 
trocken, dad man dureb die 1'hemse hei London reiten konnte. 

Im 1 9. Jalirhundert deatet das dreimalige Aaltreten von Meu- 
schreekenplagen daraaf hiri, dad das Klima im ganzen wieder trockener 
war. In den beiden Measehree.kenzeiten 1850 bis 18()0 and 1883 bis 1896 
warde aaeh das Steppenhalm (Syrrhaptes peradoxas) in Deutsch- 
land beobachtet. 

Wesen llich l)eeinfladt warde die Bodenfeacliligkeit ausgedehnter 
(iel)iete darch die kiinstlichen Eingriffe in die Wasserstande. Das 
INlittelalter war die Zeit des Staaens. Die vorgeschriebenen I'asttage 
bei mangeliiden Verkehrsmitteln veranladten zar Aniage zahlreicher 
Fischteiche. Ferner warden die Ilandmuhlen darch die Wassermiihlen 
verdningt, die dem Landesherrn eine beqaeme Mdgiichkeit boten, 
von den Baaern Steaern einzaziehen; sie erhielten daher weitgehende 
Staagerechtsame. Endlich dienten die Staue in dc‘r Mark Branden- 
burg au(9i zar Verteidigung gegen die Wenden, indem sie einen Sumpf- 
giirtel erzeugteii. 

Nach dem DreiOigjahrigen Kriege setzte die I.andgewinnang 
darch Trockenlegung der Sample ein, wenn aacli viele der urn 1200 
erreichteteri Staae bis heute erhalten gebiieben sind. 

Gewaltige Eingriffe in die (irandwasserverhallnisse traten ein, 
als es moglich warde, die Ma.schinenkraft zar Zutagefdrderang anter- 
irdischcn Wassers einzasetzen. Dabei warden anfanglich rneist nur 
diejenigen Wirkungen der Entnahine beachtet, die in der Nahe der 
Stellen des Aaspampens schnell and heftig eintraten. Mehr and mehr 
warde aber erkannt, daB die langsam sich aasbreitenden, weniger 
starken Einfliisse ebenfalls sehr bedeatsam sind. Wahrend friilier 
haafig nur mit Ausbreitungszeiten von Tageii and Wochen gerechnet 
warde, haben kurzlich hoHandische Fachgenossen aasgereclmet, daB 
eine Entnahme von 100000 mYfag aas dem Geestgebiet der Vela we 
eine sich 12 Jahre lang ausbreitende Grandwasserabsenkang zar Imlge 
haben wiirde. Dabei dehnen sich schwache Spiegelabsenkungen iiberein 
sehr groBes Gebiet uUkS. Diese darch Anderang der Vorflatverhaltnisse 
hervorgerufehen Verminderungen des Wassergehaltes im Boden vermag 
schon der Fachmann schwer genau von den darch Witlerungsschwaii- 
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kurigen liervorgerufenen zu unterscheiden. Uni so mehr liegt es nahe, da£{ 
der Laie heide Gruppen von Ursachen nicht auseinanderhalten kann. 

Sonderbarerweise ist in der Gffentlichkeit immer noch der Irr- 
wahn vcrbreitet, das Ziel der Kulturtechiiik sei allein die Beseitigung 
eines Wassernberflusses in wasserreichen Zeiten. Ihr zweiies Ziel, 
die Wasseranreicherung in wasserannen Zeiten, tritt immer mehr in 
den Vordcrgrund, nicht well das Klirna sich andert, sondern weil 
der Wasserbedarf wachst and weil Diirren urn so schadlicher wirken, 
je holier der Wert der von ihnen betroffenen Pflanzenkulturen ist. 
llier winkt das Ziel, eine unterirdischc Wasservorratswirtschaft zu 
treilien, den in nassen Zeiten gelieferten Vorrat zu vergrdOern und zu 
strecken. Dadurch wird es mdglich werden, die durch die technische 
Kultur hervorgcrufenc Verminderung des Bodenwassers auf die 
Zeiten schadlichen Oberschusses zu beschranken, in den ubrigen 
Zeiten aber zu verhindern und vielmehr eine Vermehrung zu erzielen. 
Zum Beispiel werden bei der Neuanpflanzung abgeholzter Waldflachen 
an Berghangen iiache Ilorizontalgraben gezogen, die das abliielJende 
Wasser in den Untergrund leiten und dadurch den AliflulJ verzdgern 
und ausgleichen. Audi bei der FluBkanalisierung wird haufig der 
Grundwasserspiegel gehoben. Ferner werden 1 lochwasserwellen in 
Wiilder rnit durchlassigem Boden eingelassen, wie das Kohler aus der 
badischen Rlieinebene geschildert hal. 

Nach Diirrejahren erscheinen regelmaliig in der OlTentlichkeit 
Angrifle gegeri die Beseiligung eines Wasseruberschusses, wie sie zur 
Melioration gehdrt. 

Zum Beispiel sah Prof, Jaekel, Greifswald, in jeder sogenannten 
Entwasserung, die zur landwirtschaftlichen Bodenverbesserung dient, 
eine schadliche Verminderung des Wasservorrats. In Wirklichkeit aber 
lieg(‘n die Dinge ganz anders. vSumpfbdden, die standig ganz oder 
fast bis oben bin rnit Wasser gefiillt sind, vermogen in Zeiten reiclier 
Niederschlage oder Schneeschmelze kein Wasser aufzunehmeii, sondern 
lassen alleE^berschiisse nutzlos abflieBen. Erst wenn der Grundwasser- 
spiegel etwas u liter Flurabgesenkt Worden ist, konnentjberschlisse in den 
Boden eindringen und in ihm aufgespeicherf werden; erst dann ist also 
eine unterirdische Wasservorratswirtschaft liberhaupt moglich. 

Vor allem werden Bciden mil recht lief Jiegendem Spiegel darauf- 
hill zu untersLichen sein, ob sie ftir eine unterirdische Speicherwirt- 
schaft ausgenulzt werden kdnnen. Die tiefsten Spiegellagen, die be- 
kannt geworden sind, zeigen die verkarstcten Geiiiete. Sie sind aber 
so durclilassig, daB hineingelei teles Wasser in wenigen Tagen wieder 
hinausgeflossen sein wlirde. Daher ist ihre Eignung zur kiinstlichen 
Vorratswirtschafl nur gering. Anders ist es mit Sand und sandigern 
Kies, wenn der Spiegel in groBen Flachen etwa 10 m und mehr unter 
Flur liegt. Dann kdnnen clem Untergrund groBe Wassermassen zuge- 
leitet werden. Allerdings hat man den AbfluB aus dem unterirdischen 
Speicherraum nicht so in der Hand wie den aus offenen Staubecken. 
Es gibt aber zwei Mdglichkeiten, um ihn ganz oder teilweise zu regeln. 
Die eine besteht darin, daB die im Sand eingeschnittenen Taler durch 
Staudamme in Stufen geteilt werden. An die Entleerung der ober- 
irdischen Staudamme schlieBt sich dann eine teilweise Entleerung 
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der iiiiterirdischen an. Die zweite, koslsf)ielige aber technisch recht 
vollkominene xMbgliehkeil besleht darin, das Wasser in IkMlarfszeiten 
mil Pum[ybrimnen aus dem unlerirdiscben Speicln'r zii entnehmen, 
um es zur Wasserversorgung und Rodenbewiisserung zu verwenden. 

Eines rnbchle ich zum SehluO meiiies Vorliages besonders l>e- 
ionen, namlieb, dal.i mehrjahrige Trock(’nzt*iten und Hocliwasser 
groBten Ausmafies oil zeillieJi naiie l)eieinander liegen. So plalzle 
mitten in eine vieljalirige "t'roekenzeit des Mittelalteis das grblite in 
Dcutscldand bekannte } loehwasser hinein. Neuerdings sind in Nord- 
arnerika nacb der sehweren 'froekenzeit, die ini .Jahre 19:) 1 ihren l ldlie- 
punkt fand, irn bVbruar 19:t7 Katastrophenhocliwasser getolgt. Der- 
artige Reispiele kann man in l)eliel)iger Anzahl heraussuehen. Die 
von J.aien oft mit groBer l" lierheblichkeit vertretene Ansicjit, daB 
man in niederschlagsaniK'n .Jalireszeiten vor \Vasseriit)erfliiB gesiehert 
sei und die Vorflutbeschaffung vernaeblassigen miisse, ist grundfalscb. 
Fiir den veraniwortungsbewiiBten Wasser^vi^tsella^ller heiBt es, 
gerade in solelnm Zeiten waehsain zu sein und dafilr zu sorgen, daB 
I^egenfluten, die pldlzlieli liereinbreelien kdnnen, olme iibergroBen 
Scdiaden abgeflilirt werdeii. 

SelirllfU*n\iTZ<*leliiils. 

1. Badvrmaun: I>iilc iiiul \VitU*riing vor (300 l)is 1000 .hihrcJi iiiid Aus der 

(dironik vou l.andslicrjf a. W. (Zeilsehr. fiir angewandle Meteorologie, 53. .lalirg. 
193(3, 11. 9, S. 301 305.) 

2. Dcnncr: Die kiinslliehe Aureieheruug des (iriiiulwassers. (Zeilsehr. der DeuLseh. 

(ieolog. Des. Hd. 85, 1933, S. 511 522.) 

3. C,(uns und Nordhugcn : I ’oslglaziale Klijuajinderiiiigen mid J a’dkruslenbewe- 
gungen in Mitleleurojia, Miiiiehen 1923. 

1. Ilcnnig: Katalog beinerkenswerter Wilterungsereigiiisse. (Abhandl. ties 
I’reuo'. Meleorol. Inst. lid. 1 1, Nr. I, 190 1, Diirrejahre S. 10, <17 50, 15. Iloch- 

wasser S. 30, 31.) 

5. Kdlrr: Weser und I-ins. (Ild. 1, 1901, S. .300. Bd. Ill, S. 5(31 5(39.) 

(3. Krller: l aiifluO der Zersldrung der Willder und dej‘ "rroekenlegung der Siiiniife 
auf den Lauf und die Wasserverhallni.sse der I'liisse. (X. SehilTahrts-KongreO 
zu Mailand. Brussel 1905.) 

7. Kochnc: Die (Irundwasserbewt'gung iin (irunewaltl bei Berlin. \Zeilsehr. fiir 
Bauwesen 1925.) 

8. Kochnc: Die Jhitwasserung unseres J.andes eine Defahr? (Deutsche Wasser- 

wirtsehaft 1923, S. 72 71.) 

9. Kochnc and Friedrich: I higewohnliches Steigen ties (Irundwassers und l)ber- 
schweminungen in Senken oJnie sichibaren Abflnl.l. (.Jahrl). fiir die (3e\vasserk. 
Norddeulschl, Besondere Mitleil. Bd. 8, Nr. 1, 1933.) 

10. Kochnc: (irundwassersiandsschwaiikungen und Auslroeknungsgefahr. (Nalur- 

schutz, 1(3. .Jahrg. 1935, Nr. 12, S. 2(35 2(39.) 

11. Kochnc: Zur Frage der <(Versteppiing >). (Deutsche Wasserwirtschaft 1937, 
Nr. 2, S. 33- -3(3.) 

12. Kohnkc: Bodenerosioii in den Vereiniglen Staalen und ilire Bekainpfnng. 
(Belerni. Mill. Jahrg. 193(3, S. 305 — 307.) 

13. Soldan: Befindet sich Norddculschlaiid in fortschrei lender Anslrocknnng ? 

(Der Bauingenieur 15. Aug. 1924, 5. Jahrg., 11. 5, S. 455 4131.) 

14. Siremme: Die Hdden der pontischen 1 J’lanzengemeinschaften Deutschlands. 
(Aus der Jleimat, Nr. 4, 1914.) 

15. Trofibach: Wie kann die wiirUenibergische Forslverwaltung zur Aufhhhung 
der Niederwasser in den Fliissen Wiirtteinbergs beitragen V (Allgem. Forst- 
und Jagdzeitiing. 111. Jalug. 1935, li. 12, S. 373 — 378.) 
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8. Versuche iiber die Sickerbewegung im wasserreichen 
und iixi wasserarmen Boden 

Von 

Prof. Dr. Ing'. Th. Oehler, Ankara, Tiirkei. 


Die Sickerbewegung ist ein Vorgang, der durch das Zusarnmen- 
wirken verscliiedener Krafte zustandekommt, unter denen besonders 
die Schwerkraft, die Kapillarkraft, die Z^ihigkeit der Hussigkeit 
(Wasser), die Boden tempi'ralur und der Lufldruck genannl seieii, 
wol)ei unter Luftdruck derDruck der atmospliarisehen, wie der Boden- 
luff zu verstehen ist. Die Sickerbewegung hat viel Ahnliclikeif init 
dem kapillaren Anstieg, bei dem die gleielien Krafte wirken. Jedoch 
ist deren Kraftrichtung, bezogen auf die Bewegungsrichtung, teilweise 
mit umgekehrtern Vorzeicheri versehen. 

Die Sickerversuclie, iiber die hier berichtet wird, wurden in der 
Mauptsache von dem Vortragenden im Institut fur Wasserwirtscliaft 
und Wasserbau der Technischen llochscluile Berlin mit freundlicher 
(ienehmigung des Institutsvors tellers, llerrn Prof. Dr. Ing. A.Liidin, 
vorgenomrnen. 

Als Versuchseinrichtung dienten drei Eisenblechkasteii von 
()()/()0 cm (irundflache und 1,65 m Hohe (Abb. 1). Sie wurden i)is 

auf 1,50 m Hohe mit dem zu untersuclienden 



Boden gefiillt. 25 cm iiber der Sohle der 
Kiisten waren zwei Dranrohre von 40 mm 
Lichtweite in waagrechter Lage stumpf ge- 
stoben und gegen Verlagerung sicher ein- 
gebaut. Sie durchstieben die vordere und 
die hintcre Wand der Kiisten, so dab das 
durch die StoBfuge aufgenommene Wasser 
leicht abflieben konnte. Zur Erleichterung 
des Abflusses wurde daflir gesorgt, dab an 
der Hiickseite durch ein hochgcfuhrtes 
Rohr Luft in die Dranrohre eindringen 
konnte, wahrend sich das Wasser nach 
vorn ergoB. 

Die Ermittlung der Wasserdriicke im 
Innern der Kasten war durch Standrohre 


Abb. 1. HiserUilechkasten, 
rtchLs Tafel mil Beobacb- 
tungsrohren 


aus Cilas ermciglicht, die am unteren Ende 
in waagrechte, bis zur Mittelachse der 
Kasten reicheiide Eisenrohre iibergingen. 


Die Bodentemperatur wurde durch ein Stabthermometer, dessen 
Quecksilberkugel in der Mittelachse der Kasten in halber Hohe 
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zwischen den Dranrohren und der Bodenoberflache lag, gemessen. 
AuB(?rhalb der Kasten wurden Luftdruck und Temperatur bestimmt. 

Das Fullmaterial war in Kasten I feiner Sand mil einer Korn- 
groBe von 0,3 -0,1 inm, einem Porenvolumeii von 37,()% und einer 
kapillaren Sleighdhe von I t cm. 

Kasten II war mit wenig zersetztem Hoclimoorboden und Kasten 
III mit stark zersetztem Niederungsmoor- 
boden gefullt. 

In alien drei Kasten wurde der Boden 
Irocken eingebracht und durch langsames 
Anfullen mit Wasser von imten her eine 
rndglichst dichte Lagerung und mdglichst 
weitgehende Luftbeseitigung aus den Boden- 
poren erstrebt. 

Eine weitere fur diese Versuche ver- 
wendete Einrichtung ist in Abb. 2 wieder- 
gegeben. Sie besteht irn wesentlichen aus 
cinern senkrechten, mit seitlichen Stutzen 
versehenen (ilasrohr von 25 mm innerer 
M'cite, das am iinteren Ende mit feinem 
Messingdrahtgcwebe versc.hlossen ist, und 
an dessen Stutzen Beobachtungsrohre durch 
Gummisclilauche angeschlossen sind. 

Das (ilasrohr wurde ahnlich wie die Abb. 2. Glasrohr mil Bode.. 
Eisenkasten mit Boden gefiiUt und hierauf gefuili (iinl<s) und Beob- 
die Luft durch ansteigendes Wasser ver- achtungsrohro (iTebis) 
drangt. Diese Einrichtung bedeutet insofern 

eine Vervollkomm ruing gegeiuiber den Eisenkasten, als sie nicht nur 
die Druckverhaltnisse in den Versuchsboden, sondern aiudi die Wasser- 
staride in diesen unmittelbar zu beobachten gestattete. 

Die Versuche zerfielen in drei Gruppen: 

1. Durchlaiif bei tiberstauter Bodenoberflache. 

2. Versickerung bei alisinkendem Wasserspiegel. 

3. Versickerung von aufgebrachtem Wasser (Hegen) bei tief- 
liegendem Gru n d wasser. 

Versuchsgmppe 1. 

Die Versuche der (iruppe 1 hatten vor allem den Zweck, gute 
Anhaltspunkte uber die Durchlassigkeit der verwendeten Boden zu 
erhalteii. Hierbei ergaberi sich ohne weiteres Vergleiche mit demGesetz 
von Darcy. 

Die Ergebnisse dieser Versuche wareii folgende; 

1. Fur die untersuchten Bodensorten und die verwendeten 
Gefallsverhaltnisse wurde t3 herein stimmung mit dem Gesetz von 
Darcy gefunden. Hierbei betrug das Gefallsverhaltnis 

^ __ Druckhohe 

Lange der Bodensaule 

im Hdchstfalle 1,2. 
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Hohe uber dem Nullpunkt der Skala I Nullpi.nkt der Skala 



Wasscrdruck bez. auf den Nullpunkt der Skala 
Abb. a 

’luiltiiisse ill oincr Sandsjiult* bt*l verscliicdciur ()bc*rst:uiiing in (Miieni 
(ilasrolir (AiisJauf (lurch (kui volloii S;iuJ(*iiqucrschiiil I ) 



Wasserdruck bezogen auf den Nullpunkt der Skala 
Abb. 4 

Driickverhiiltnisse in eincm init Sand gefulltcii Eisenblcchkasten bei Ubcr- 
stauung (Auslauf durch einc Driinrohrfuge) 
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2. Der Sickerwert K war iimerhalb eines scheiiibar durchaus 
gieichmaf3ig gelagerten Bodens von Al)schriitt zu Abschnitt stark 
wechselnd, dock l)eslaiid I'^bereinstimmung mil dem Gesetz von 
Darcy, sowohl fur jeden Abschnitt, als aucli fiir die ganze Bodensaule. 

d. Infolge der verschiedenen Durchlassigkeit der einzelnen Ab- 
schnitte traten auch bei uberstauter Bodenoberflache an einzelnen 
vStellen IJnterdrucke auf. 

Abb. 3 veranschaulic'ht die Druckverhaltnisse bei eiiiigen Ver- 
suchen iin Glasrohr, bei denen erhebliche Unterdrueke auftraten. 
Dagegen warden in den Sickerkasten keine I 'nterdrucke nachgewiesen, 
was durch die andiTen AusJaufverhaltnisse zii erklareri ist (Abb.l). 

\ crsuclisgru p pe 2. 

Die zweite Versuchsgruppe beschaftigte sich mil den Vorgangen 
l)ei absinkendem (irundwasserspiegeJ, also mit Wasserl)t‘wegungen 
vorwiegend ini wassergesattigten Jioden, die jedoch mdglicherweise 
durch Vorgange in den nichl mehr gesattigten Schichten iiber dem 
(irundwassersf)i(‘gel, irisbesondere irn Kapillarsaum, beeiiiflubt werden. 

Diese Versiiche schlossen sich unmittelbar an die der Griippe 1 
an urul unterschieden sich von diesen nur dadurch, dali das abstrd- 
mende Wasser niclit luefvr ersetzt wiirdt', weshalb der freie Ulier- 
stauungsspiegel bald im Boden versank und sich ein sinkender Griind- 
wasserspiegel liildete. Besonders deutlich trat hier beim Verschwinden 



Abb. 5 

Wasserabgube eiiier Sandsaulc (Kristallsand) von 25 mm Durehmesser bei ab- 
siiikendem Wasserspiegel 
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des Wassenspiegels ein plcitzliches, fast schlagartiges Absinken aller 
Beobachtungsspiegel in den Glasrohren in Erscheinung. Ebenso 
plotzlich ging in diesem Augenblick die AusfluBmenge urn ein be- 
trachtliches MaD zuruck. Abb. 5 gibt die Veranderungen der Ausnul3- 
rnenge bei einem dieser Versuclie. Der pldtzliche Ruckgang der Auslauf- 
inenge ist auf die unvermittelt auftretende kapillare Rvickhaltekraft 
zuriickzuflihren, wclche die Druckhdhe um etwa der kapillaren 
Steighdhe verminderte. Diese Riickhaltewirkung hatte nur anfangs, 
d. h. solange sich der Grand wasserspiegel schneli senkte, die ange- 
gebene 1 Itihe, mit der Verzogerung der Siiikbewegung ging die Ruck- 
haltewirkung auf das IVlaB der kapillaren Steighdhe zuruck. 

Die GrdBe der Ruckhaltewirkung ist nach den gemachten Be- 
obachlungen von der Schnelligkeit des Absinkens des Grundwasser- 
spiegels abhangig. 1st diese klein, was in der Natur gewdhnlich der 
Fall ist, so wird sie praktisch gleich der kapillaren Steighdhe. 

Die Btickhaltewirkung konnte sehr gut an der zweiLgenannten 
Versuchseinriehtung beobachtet werden, die auch die Bewegungen des 
Grundwasserspiegels zu verfolgen erlaubte. RcgelinaBig konnte hier 
beobachtet werden, daB nach dem Durchgang des Grundw^asserspiegels 
(lurch die Abzweigungsstelle eines Beobaclitungsrohres der zugehcirige 
Beobachtungsw'asserspiegel weiter absank, bis I.ult in die Abzweigung 
eingesaugt wairde, wa^shalb die an dieser Stelle vorhandene lleber- 
wirkung cine Unterbrechung land. Der Lufttnntritt erfolgte l)ei ra- 
schem Absinken des Grundwassers, wenn Grundwarsser iind Beobach- 
tungsspiegel urn etwa Hr H (H = kapillare Steighdhe) unter dem 
Al)z\veigstutzen anlangten. Bei langsamer Absenkung trat ein Ab- 
relBeu der Heber ein, wenn Hr - H w^ar. Ohne Zweifel waren im ersten 
Fall die Bodenporen zu stark mit Wasser gefullt, als daB ein AbreiBen 
des Hel)ers mdglich gew^esen ware, wahrend das im zweiten Fall 
wegen der schon starker erfolgten Entwasserung mit Erreichung der 
kapillaren Steighdhe geschehen konnte. 

Hdrte die Absenkung auf, ehe der Grundwasserspiegel die Tiefe 
11 unter einer Abzweigstelle erreicht hatte, so blieb die Heberwirkung 
mehrere Tage lang bis zum Abbruch des Versuches bestehen. Hieraus 
kann geschlossen werden, daB innerhalb des Kapillarsaumes iiber 
dem absinkenden Grundwasser in den Poren nur geringe Luftrnengen 
eingeschlossen und keine durchgehenden luftgefullten Porenschlote 
vorhanden waren, die zu einem AbreiBen des Hel)ers gefiilirt batten. 
Es konnte auch in keinem dieser Falle ein Obergang von Luft aus 
dem Kapillarsaum in den Heber beobachtet w’^erden. Trotzdem ware 
es unrichtig, hieraus den SchluB zu ziehcn, der absinkende Kapillar- 
saum sei luftfrei. Bei Wiederholung der Versuche mit derselben Rohr- 
fullung wmrde festgestellt, daB das aufsteigende Wasser nicht in der 
Page war, alle Luft aus den Bodenporen zu verdrangen. Bei jeder 
Wiederholung blieben neue Luftrnengen im Boden zuruck, so daB sich 
l)ei jedem DurchfluB- und Absenkversuch wieder groBere DurchfluB- 
widerstande infolge Versperrung von Bodenporen durch Luft ergaben.. 

Ob diese Luftreste nur zwischen der Wandung des Glasrohres und 
der Bodensaule oder auch innerhalb dieser hangenblieben, wurde 
nicht untersucht. 
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Durch Lufteinschlusse innerhalb des Kapillarsaunies koniien 
ohne Zweifel Ersclieinungen auftrcten, die stark von den oben be- 
schriebenen abweichen. Besonders ist anzuneJimen, daO durch sie die 
Ruckhaltewirkung erheblich herabgesetzt werden kann. 

Andererseits kdnnen auch zu den Kapillarwirkungen andere riick- 
haltende Wirkungen treteri, besonders Widt^rstande fiir das Nach- 
dringen von LufL in den Poren tiber dern Kapillarsaum. 

Eine starke lUickhaltewirkung kdnnen auch hangeride Wasser- 
schichten von geringer Machtigkeit ausul)en, deren (jewiclit nicht 
ausreicht, um den Benetzungswiderstand zu iiberwinden. (Vgl. Oehler, 
Beobachtungen uber das Verhallen von Wasserfaden beschrankter 
Lange in liaarrdhrclien. Mitt, aus dem Inslilut fur Wasserbau der 
Technischen HochschuJe Berlin Nr. 21.) 

\ 'ersiichsgru p pe 3. 

Sickerbenwguiig im lufllmltigcn Jknicii hci iiejlkgcndcin 
(inin (i was set's p i egeJ. 

Das Versinken des Begenwassers zerfalJt in zwei \h)rgange, das 
Pandringen des W'assers in den .Boden und die weitere Sickt'ibewegung. 

Walirend des ersten Vorganges wirkt nach unten gleiciizeitig die 
Schwerkraft und die Kapillarkraft. Durcli dieses Zusainnienwirken 
ist das viell'ach seiu* schnelle Verschwinden des Wassers ini Boden be- 
dingt. Dazu kommt, dab in den oberen lk)denschichten meist zahl- 
reiche verhaltnismaBig weiie Kaniile sind, \velche das llerunterfallen 
des Wassers und das Paitweichen der Lul’t erleiehiern. 

Sobald der Wasserspiegel verschwindet, treten auch an der oberen 
Seile der absinkenden Wasserschicht KapillarknifU' auf, welche die 
an der Unlerseite wirksainen z. Teil aufheben, so daO iin wesentlichen 
nur noch die vScliwerkraft librigbleibl, weshall) sich die Sinkge- 
schwindigkeit verminderL Wie Versuche mil (ilasroliren zeiglen, ist 
der Abfall der Geschwindigkeit jedoch nichl so pldtzlich wie bei der 
Absenkung eines Wasserspiegels im wassergetiillten Jtoden, sondern 
es tritt eine allmahiich forlschreitende Verminderung des Sattigungs- 
grades innerhalb der absinkenden Wasserschiclit ein, deren Machtigkeit 
melir und mehr zunirnmt. Hire obere Begrenzung bildet die Ih)den- 
oberflache, an der Wasser in den feineren Poren hangen l)leibt. Von 
hier aus nimint der Wassergehalt nach der unteren (irenze der ab- 
sinkenden Schicht zu. Hier ist eine stark wasserhaltige Zone zu er- 
kerinen, deren Machtigkeit sich mit dern Yorrucken daiiernd ver- 
ringert. Sie dient als Wasserlieferer fiir die durchlaufenen Zonen. 
Diese unterste Zone scheint nahezu voll gesattigt zu sein. Ist sie auf- 
gezehrt, so geht die Sinkbewegung mit verminderter Geschwindigkeit 
welter. Vermutlich ist das der Augeiiblick, in dem der Inhalt der 
grdberen Porenkanale erschbpft ist, weshalb die Weiterbewegung nun 
vorwiegend durch die Kapillafkraft bedingt ist, wahrend die Wirkung 
der Schwerkraft mehr und mehr zuriicktritt. Die Folge des Vorgangs 
ist eine weitere Verbreiterung der absinkenden Schicht, deren Wasser- 
gehalt noch immer abnimmt, bis schlieBlich die Bewegung aufhort 
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und eine scliwebende Schicht gehildel ist, weil der Wasservorrat nichl 
weiter in Anspruch genommen werdeii kann und der Benetzungs- 
widersland nieht mehr uberwunden wird. 

ikd einer neuen Beschickung bildet sich in gleicher Weise eine 
neue HangewasserseJncht, wahrcnd die erste unter alinlichcn, aber 
nieht mehr so deutlichen Erscheinungen ebenfalls naeh abwarts 
wander t. Die Abgrenziing dieser SchichLen ist, sobald sic zur Ruhe 
gekoinrnen sind, nach oben und unten sehr undeiitlich und sclilieOlicli 
iin (dasroiir nieht mehr siehtl)ar. Ilir Waiidern ist stets durch eine 
lokale Vennehrung des WassergeJialtes bedingt, die stets oben be- 
ginnt und wie eine Welle naeli unten zieht, l)is sie sich wieder nach 
unten verliert. 

Kommt die Welle mit geniigender Sattigung in den Bereich des 
Kapillarsaurnes am unteren Ende der Versuehseinriehtung an, so 
erfolgt WasseraustluB. Dagegcn konnte bisher ni(^ht beobachtet 
werden, dab eine Wasserabgabe infolge einer Besehiekung eintrat, 
ohne dab soleh eine Welle den Kapillarsaum erreichte. rrotzdem 
liegt es im Itereieh der Mdglichkeit, dab eine absinkende Wasserschieht 
die Lul't ul)er dem Kapillarsaum zusammendruckt, so einen Druek 
auf diesen ausubt und eine Wasserabgabe lierbeilulirt. 

Eine grobe Holle spielt bei der Versiekerung der Widerstand der 
Bodenluft, die irgendwie dem Wasser den Weg treimaelien mub, sei 
es, dab sie nur zusammengedruckt wird, oder dab sie unter der Ein- 
wirkung des Wasserdruekes entweicht. Aueh die Temperatur ist hier 
von groberer Bedeutung als bei der zweiten Versuehsgruppe, insbe- 
sondere deshalb, weil sie die Spannung der Bodenluft stark l)eeinflubt 
und Spannungsanderungen der eingesiddossenen I.uft natiirlich von 
viel starkerern Einilub auf die Fliebvorgange sein miissen als Span- 
nungsanderungen einer dem Wasserspiegel tiberlagerteii Bodenluft, 
die naeh der freien Atmosphare einen leiehtern Ausgleich finden. 
Aus diesen Griinden haben die Versuehe liber Siekerbevvegung im 
wasserarmen Boden wenig Beziehung zu denen der vorhergehenden 
beideii VersiK'hsgruppen, bei w'ek-hen die Wasserbewegungen im 
luftarmen Boden erfolgten. Trotzdern konnten flir alle drei A'ersuehs- 
gruppen die gleichen Einriehtungen verwendet werden. Die Versuehe 
der dritten Gruppe schlossen sich aueh zeitlieh unmittelbar an die 
der Gruppe 2 an. Derm wie die Versuehe der Gruppe I Voraussetzung 
flir die der zweiten Gruppe waren, so sind die Versuehe der (:iruppe 2 
als Vorl)ereitiing flir die der (iruppe b anzusehen. Sie gaben die Gewahr 
flir mdgliehst gleiehmabige Versuchsbedingungen. 

Versuehe mit den Eisenbleehkdsten. 

Nach Beendigung der Versuehe der Gruppe 2 wurden die Boden 
in den Kasten aus tasenbleeh moglichst gleichmabig mit Wasser 
beschiittet. Die Beschickungshdhen betrugen 10 — 100 mm. Ilierauf 
wurde der Grundwasserstand, die Boden- und Lufttemperatur und 
der Luftdruck fortlaufend gemessen. Besonderer Wert wmrde auf die 
genaue Feststellung der Abflubzeiten und -starken des mit feinem 
Sand gefiillten Kastens gelegt. 
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Abb. 0 

Sickerwasserabgab? cincs Kastciis nach Bl^scl^ickung verschiechMicr Sliirke 
(3(‘» bzw. 18 l)Z\v. 7,2 Liter odor IbO. 50 iiiid 20 miii 


Die Al)fluOkiirven (Al)l). (V) ergaben cine giite I'^bereinstiminiuig 
mil der Gleichiing 

q :^ • k • t 1) 

■ 1 -I- Q . K • t 

llierl)ei isl q die 7\l)nu0ineiige in l/J"ageri, K ein unbenannter l^eiwerl, 
abliaiigig von Hodenbeschaffenheit, Tempera Lur und I.uftgehalt, 
Q Liter, KoiisLanie meist kleiner als die Bescliiekiings- und grdOer 
als die Abllulimenge. 

Der Einflub der 'remperatur maclile sich daliiii gelUuul, dab eiiie 
lu’warmung des Bodens ini'olge Verminderung der Zahigkeit und 
OberflacJienspannung des Wassers slets ein Absinken von Wasser 
braclile und dainit eine Heliung des Grundwassers, die wieder eineii 
starkeren Ausflub zur Folge ha tie. 

Hatte der Auslauf bei kiihlerer Temperatur bereits aufgehiirt, 
so koniite er dureh Erwarmung wieder in Gang kommen. 

Abkvihlungen liatten stels die entgegengesetzle Wirkung. 

Der Zeitpunkt flir das Austreten der ersten Iropfen, wie aucli 
fiir den starksten Austritt und das Aul’hdren des Auslaufs war nach 
den liodenarten verscliieden und von der Beschickungshohe abiiangig. 

Im Kristallsand trat bei lOO mm Beschickungshohe der erste 
Tropfen nach 5(5 Minuten, der Hdchstausflub nach 1 Stunde 35 Min. 
ein, wahrend bei 50 mm Beschickungshohe 3 bzw. ()J ;} Stunden, bei 
20 mm 22 bzw. 28 Stunden ndtig wurden und 10 mm Beschickung 
zu keiner Wasserabgabe flihrten. 

Die Gleichuiig ist von Hcrrn Dipl. lag. O. Gcbhard abgeleitet. 
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Man kann aus dieser Feststellung schliefien, dal3 eine Beschickung 
von 10 mm Hohe nicht ausreichte, um durch ihr Gewicht den Be- 
netzungswiderstand zu iiberwinden, wahrend die groOeren Be- 
schickungslidhen hierzu imstande waren. r3ie Beschickimg von 
10 mm lldhe wurde deshalb in Form von liangewasser vollstandig 
gespeicherl. Bei einem Porenraum des Sandcs von 37,(>% ergibt eine 
Beschiekung von 10 mm eine mittlere Machtigkeit der vollstandig 
durchnaOlen vSandschielit von rund 27 mm. 

Auf Grand meiner Versuclie mit Kapillarrdhren aus (ilas ist die 
Mdglichkeit, daO sicli Hangewasserschicliten von dieser Machtigkeit 
bilden kdnnen, ohne weileres zu bejahen, insbesondere wenn man 
annirnmt, dab die Schicht durch l.ufteinsclilusse unterbrocben war, 
so dab ein mehrfacher Benetzungswiderstand zu iiberwinden war. 


Fs waren (lie Pesrhickungshohen 
und die Abfhibhiihen 

100,0 1 
95,1 

50,0 
lb,0 1 

i 20,0 i 

i 1 

10 mm 

0 mm 

Hii rule wasser 

\A\ i 

4.0 

i 4.9 i 10 mm 


Die llangewassiTrneiigen waren also in den ersten drei Fallen 
ziemlich gleich. Audi dies ist aus den Versuchen rnit Kapillarroliren 
erklaiiich. Die Bewegungsgeschwindigkeiten waren zwar, wie weiter 
unten gezeigt werdcn soli, sehr verschieden, aber doch so gering, dab 
keine sehr groOen, alier annahernd die gieiclien Wasserinengen an den 
Wandurigen der Kapillaren hangen bleiben koniiten. Andere Ver- 
suche haben gezeigt, dab auch grdbere Wassermengen zuriickgehalten 
werden konnen. 

Bemerkenswert ist, dab diese Wassermenge bei rnehreren auf- 
einanderfolgenden Versuchen zuruckgehalten wurde, eine Erscheinung, 
die leiclit verstandlicb ist, wenn man beaclvtet, dab das bei den ein- 
zelnen Versuchen austretende Wasser in keinem Fall das bei der ent- 
sprechenden Beschiekung aufgebraclite war. Sondern es lieb sich durch 
I'arbung nachweisen, dab auch eine Besidiickungsmenge von 100 min 
vollstandig gespeicliert, jedoch durch sie Wasser aus dem Vorrat 
verdriingt wurde. Sehr anscliaulich lieb sicli der Vorgang in Parallel- 
versuchen mit Glasrohren zeigen. Das jedesrnal aufgebrachte Wasser 
durchlief also irnmer nur einen Teil der gesamten vStrecke zwischen 
Bodenoberflache und Auslauf, und auf dieser Teilstrecke blieben 
jedesrnal 4 — 5 mm Wassersaule hangen. 

Fiiv die Menge des versinkenden Wassers ist es somit nicht be- 
langlos, ob der Regeii in wenigen starken oder in einer grdberen 
Anzahl von schwachen Einzelgaben fallt. Letzteres ist fiir die Spei- 
cherung wesentlich vorteilhafter. Die Ergebnisse erklton auch, 
warum ein schwacher Begen mitunter Ihnger vorhalt als ein starkerer, 
derm der schwachere wird u. a, ganz ge-speichert, wahrend der starkere 
zu schnell absinkt und dabei nur geringe Mengen Hangewasser 
zurucklabt. 

Ja es ist denkbar, dab ein Begen, besonders ein starker, grdbere 
Mengen Hangewasser in Bewegung bringt und selbst wenig Wasser 






zuriicklaUt, so dafJ er im Grund die Bodenwassermengen innerhalb 
des Wurzelbereicbs verschlechterL. 

Die Verschiedeiiheit der verwendeten Boden machte sich schon 
bei der Aufbringung des Wasscrs geltend, iiulem dieses vom Niede- 
rungsmoor mit groOLer Schnelligkeit aufgenommen wiirde, wahrend 
der Sand boden weseiitlieh inehr Zeit brauchte und sich iiber deni 
Hochmoorboden Laclien bildeten, die eiiiige Minuteii zum Versickern 
no tig batten. 

Bei einem VergJejehsversuch mil 20 mm tb*.scliiekungslibhe er- 
gaben sich folgende Werte: 



Sand 

Mochmoor 

N icd (‘lungs - 
moor 

Austritt 




des ersten 'rr()})fens nach . 

102 h 

>(S<: 22 h 

51;. h 

1 1bchstabfluB nach 

151 h 

55 h 

10 h 

AbiluBlHilu* in 50 Tagen. . . 

10,7 mm 

17,1 mm 

15,(S mm 

(iesamtabfluB 

11,7 mm 

17,1 mm 

15,<S mm 

Aufhdren des W'asserlaufes nach 

70 d agen 

52 dagen 

52 ddigen 


Der \'('rsiicli, der nach langerem d'ro(‘kensLehen der Eisenblech- 
kasten vorgenommen wurde, zeigt das verschiedene Vc‘rlialleri der 
drei ib)denarteii, insi)es()ndere die scdmelb* nnd starke Wasserabgabe 
der Moorbdden, Diese war diirch die grolie Speicherwirkung der 
Moorbdden bedingt, welche den grbOlen d'eil der Poren vollliielt, 
weshalt) t)ei weiterem Wasserzutritt nichl mir eine verlialtnismaOig 
sclmelle, sondern auch eine viel starkere Wasserabgabe erfolgle als 
im Sand. Wasserwirlschal'llich zeigte sich der teine Sand viel vorteil- 
hafter, indem er das aufgenommene Wasser viel langsamer a])gal). 

Der Zusammenliang von Bodentemperatur und Wasserstand in 
den Behai tern konnte am besten nach dem Aufluiren der Wasser- 
abgabe uiitersuclit werden. .leder Temperaturriickgang veriirsachte 
eine Absenkung der Wasserspiegel, wahrend eine Temperatursteigerung 
eine Spiegclhebung zur Folge hatte. Es entspraclien jedoch nur aus- 
nahmsweise gleichen Temperaturen auch gieiche Wasserstande. Meist 
zeigte sich bei dem Aul und Al) der Temperaturen eine absleigende 
Tendenz der Wasserspiegel. Da eine Verdunstung (lurch Abdecken 
der Behalter praktisch verhindert und durch autgestellte Verdun- 
stungsgefaBe auch der Nachweis crbracht wurde, dafi die Verdunstung 
viel zu klein war, um die beobachteteii Grundwasserabsenkungen zu 
erklaren, muB angenommen werden, daB andere Llrsachen die Spiegel- 
absenkung verursacht haben. Vermutlich ist diese Erscheinung so 
zu erklaren : 

Infolge oilier Abkxihlung steigerte sich die Oberflachenspannung 
des Wassers, weshalb es kapillar in groBere Hohe stieg, dabei erreichte 
es auch feine, bereits entleertc Bodenporen, die sich fullten, al)er bei 
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einer I'emperaturerholiung und Venninderung der Saiigkraft nicht 
melir abgaben. Es floO also rmr das Wasser aiis den grbberen Poren 
ziiruck, und so kam eine Spiegelerhdhuiig zustande, die nicht an die 
f rii h ere li era n reich te . 

Bis zur niichsLen Abkiihlung hatte das so vom Boden zuriick- 
gehaliene Wasser Zeit, a uch in andere, noch feinereKanale einzudringen, 
so dab wieder Baume zur Aufnahme von kapillar ansteigendem Wasser 
frei wurden. 

So war es wohl mbglich, dal3 mehrere aufeinanderfoJgende Tein- 
peraturschwankungen in kleinem Umfang ein Ilochpumpen von 
Grundwasser mil sich bracliten. 

In manehen F'allen zeigten sich bei niedrigen Temperaturen uner- 
wartet geringe Absenkungen. Es ist anzunelimen, dab in diesen Fallen 
die Poreiiraume bereits stark mil Wasser belastet waren, weshalb sie 
nicht mebr viel aufnehmen konnten. Viclleicht war auch in den Poren 
eingeschlossene Luft die Ursache der geringen Wasseraufnahme. 

Ober die Zusarnmenhange der Spiegelabsenkungen in den Be- 
obachtungsrohren mit den Temperaturanderungen seien lolgeride 
Zahlen rnilgeleill: 

Bei einer Temperaturerniedrigung um wurde im I'einen Sand 
eine Spiegelabsenkung von 0,41 cm, im ITochmoor von 1,0 cm und 
im Niederungsmoor von 2,2 bis H,1 cm im Durchschnitt mehrwdchiger 
Beobachtungen mil melirmaligen Schwankungen feslgestelll. Ein- 
zelne Tempera lurschwankungen bracliten leils wesenllich grbbere, 
teils kleinere Spiegelschwankungen hervor. 

Die relativ grobte Spiegelabsenkung von 2 cm bra(‘hle im Mocli- 
rnoor eine Temperaturerniedrigung um nur 0,3^\im Laufe eines Tages. 
Im Niederungsmoor wurde durch einen Teinperalurruckgang von 
1,0^^ eine Spiegelschwankung von 5,5 cm in zwei Tagen beobachtet 
und bei 0,H<’ eine Senkung von 4,0 cm in einem Tage. Bei all diesen 
Beobachlungen war der Luftdruck fast unveriindert. Die Temperatur- 
schwankungen waren durch die Heizung des Versuchsraumes bedingt. 

Diese Beoliachtungen konnen quantitaliv niclil ohne weiteres 
auf nallirliche Verhallnisse iibertragen wcrden. llier vollziehen sich 
die Warmeschwankungen, die nur von der l^odenobernache ausgeheii, 
weiiiger sclmell, auch ist die Warmeverteilung anders, weshalb in 
der Nalur auch kleinere, durch brtliche Erwarmung bedingte Grund- 
wa sse rsch wa n k u n ge n wah rsch ein lie h si n d . 

Die Temperaturanderungen machlen sich im Sand viel schneller 
und starker geltend als in den Moorboden, doch fuhrten im Sand 
die 4Tmperaturerhdhungen haufig zu Wasseraustritten, weshalb die 
Feststellung ihres Einl’lusses auf die Spiegellagen nicht ohne weiteres 
moglich war. 

Die Zusamnumhange von Luftdruckanderungen und Spiegel- 
lagen waren weniger leicht nachweisbar, da sich Luftdruckanderungen 
nicht kiinstlich herbeifuhren lieben und ihr Einflub durch mehr oder 
weniger starke Tempera tureinflussc uberdeckt war. Ein Bild von dem 
Einflub der Luftdruckschwankungen gibt die Darstellung der Abflub- 
verhaltiiisse bei einem Versuch initKristallsand mit einerBeschickungs- 
hdhe von 20 mm. (Abb. 7.) Besonders deutlich ist die Vermehrung 
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des Abflusses (Smnmeiiliiiie) zwischen dem 8. uiid 11. Heobachlungs- 
tag bei starkem Abfall des Luftdrucks. Die Wasserstandslinie erfuhr 
erst vorn 13. Tage an cine Absenkung, als der Luftdriick wieder zu 
sleigen begarin. 



Ausflul.lvcrliiiltnissc boi cini'ni Vorsucli niit Kristiibsaiul. 
Beschickungsliolic 20 nini r 7,2 Liter. ( Versuchseinrieh - 
lung : 1 :isejiblechkasten) 


me des von ol)en kominendeiL dureb Krwarmung 
l)rachlen Wassers dnreh lieferliegende Sehiclden 


Die rempera- 
turwirkungen ka- 
men stets im 
Sandbodeii, der 
die Wanne besser 
lei let, am schnell- 
sten zur Gellung 
und venirsachten 
dort auch die 
g j‘( ) b t (' n T em j) e r ti- 
luranderungen. 
Doch vvaren die 
hierdureti hervor- 
geriil'enen 
S(“lnvankimgen 
der Wasserstande 
in den Moorbbden 
starker als im 
Sand. Es ist dies 
ant die viel stiir-- 
k('re Fnllung der 
Poreii mitWasser 
in den Moorbbden 
zunickzutiihren, 
die eine Aufnah- 
in Dewegiing ge- 
eriiKiglicbt. 


Ubrr (kn Einflufi der fUKknlufl emj die VersiekerwHj. 

Vin den Einl’lub der Dodenliift auf die Versickerung kennenzu- 
lernen, wiirden zwei mbgliebst gieiche und in gleietier Weise mil 
demselben Doden gefiillte Glasrolire mil gleichen Wassermengen be- 
schiittet. Eines der Hohre (XV 11) wiirde in ein weiteres, iinten in 
eine Flasche eingescbliffenes und oben an eine Quecksilberpumpe an- 
geschlossenes Glasrohr geslellt. Ein am ol)eren Ende des Rolires ange- 
brachter GefaOtrichter erlaul>te, solangellnterdnick iiiiRohre herrsclite, 
die Zutuhrung von Bescliiekungswasser. (Abb. 8.) 

Vor der llescbickung wiirde mittels der Pumpe ein Unterdruck 
von 50 cm Quecksilbersaule hergestellt und ul)er eine Nacht gelialten. 
Mierauf erfoJgte die Einluhrimg des Beschickungs wassers diirch den 
'rrichter. Der anfangliche Unterdruck konnte wegcn kleiner Un- 
dichtheiten nicht ganz gehallen werden. Er sank im Lauf einer 
Nacbt auf etwa 40 cm. Morgens wurde wieder bis auf 50 cm 
gepurnpt. 
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Abb. 8. VorsucbscinricliUing fiir 
VersicUeruiig uiui kapillnreu An- 
stieg bci Unlerdruck. U — IJntor- 
(Irurkrohr; Q - Quecksilberpumpe; 
B Barometer; B Rohr mil 
rhxleii gefiillt 


Die Beschickung heider Rohre 
geschah gleichzeitig und init gleichen 
Wassermengeii. Das Wasser war 
durch Al)kochen entliiftet. In beiden 
Fallen war der Zulauf schneller als 
die. Wasseraufnahine, weshalb der 
Roden bis zii 2,5 cm uberstaul wurde. 

Wahrend 27 Tagen wurde tag- 
licli das Absinkcn der Feuchtig- 
keitsgrenze beobaclitet. Gleich an- 
fangs machfe sieh ein starkeres 
Vorrucken im Rohr XVIII be- 
merkbar, aucii verwisehte sich 
bald die Grenze in dem anderen, 
also im Unterdruck arbeitenden 
Roden. Die l.angen der durch- 
feiichieten Saulenstucke verhielten 
sich wie 1 (R. XVII) zu 1,04 bis 
1,07 (R. XVI 11). 

Rei der IJnlersucliiing des Was- 
sergehaltes der einzelnen Absclinitte, 
die in gleicher Weise ausgeflihrt 
wurde, wie bei den Versuciien liber 
«WasserverLeihing im Kapillar- 
saum», ergaben sich die in der fol- 
genden Tafel mitgeteilten Werte. 


Absclinitt 

cm 

Wassergehalt in g 

H. XVIII ! R. XVII 

Verhaltniszahl 

1 : 

0 

5 

9,5 

9,5 

1 

5 

10 

12 

14 

1,17 

10 

15 

9 

13 

1,45 

15 

20 

11,5 

12 

1,04 

20 

25 

10 

12 

1,2 

25 

30 

13 

13,5 

1,04 

30 

35 

12,5 

13,0 

1,04 

35 

-40 

10,5 i 

12,5 

1,19 

40 

15 

12 

12 

1,0 

45 

50 

11 

11 

1,0 

50 

55 

11,5 

11 

1,05 

55 

60 

11 

12 

0,92 

60 - 

-65 

13 

10,5 

1,24 


Unter Annahrne eines Stoffgewichtes von 2,65 erhalt man fiir 
die Rodensaulen einen Porenraum von 57,5 (R. XVII) und 59,0 v H 
und darnit eine Fiillung von 49,3 bzw, 44,8 v H des Porenraumes. 

Durch die Entliiftung wurden somit 4,5 v II des Porenraumes 
dem Sickerwasser zuganglich gemacht. 







Aus dem langsameren Fortscliritt der Fcuchtigkeitsgrenze ini 
entlufteten Bodeii kanri man schlieiJen, daB die diirch die Efitluftimg 
zur Wasseraufnahme befahigten Poren vorvviegend Wassersammler, 
aber in niclit nerinenswertem MaBe Wasseiieiter warcn. Sic baben 
Wasser festgchalten (veriiraucht) uiid dadiirch den I'ortseliritt der 
Fe iich tigkeitsgrenze verzdgert. 

Die Versiiche werden nach Vervollkommining der Einrichlung 
fortgesetzt. uiid aiif verschiedenartige Bbderi ausgedehni. 
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9. Versuche uber die Wasservcrteilung im Kapillarsauin 


Von 

Prof. Dr. Ing. Th, Oehler, Ankara, Tiirkei. 


Die im folgenden mitgeleillen Versuchsergehnisse beziehen sicli 
durcliweg auf Bdden in ktinsllicher Lagerung. Die Versuche sind 
noeli nicht abgeschlossen, sondern es ist darnit zii rechnen, daC sie 
noch lange Zeit in Anspruch nelimen werden. lYotzdem sollen einige 
Ergebnisse schon jetzt niitgeteili werden, da sich schon einige bemer- 
kenswerte Folgerungen ziehen lassen. Die Erweiterung der Ibiter- 
sucluingen auf gewachsenen Boden ist in die Wege geleitet. Auf cine 
malhemaiisclie Auswertung der Versuchsergebnisse ist vorlaufig ver~ 
zichtet worden. Doch wurden auf empirischem Wege Gleichungen 
gefunden, die gute Annalierungen innerhalb gewisser Grenzen geben. 
Besondere Aufmerksamkeil wurde (ier I'rage des Luftgehaltes im 
Kapillarsaum und dessen EinfluO auf die Wiisseraufnahme gewidnud. 

Alle Versuche wurden mil luftlrockenem Boden begonnen. Da 
sich der kapillare Anstieg in erdfcuchtem Boden wegen des geringeren 
Oder fehlenden Benetzungswidersiandes wesenllich schneller vollzieht, 
kdnnen die, Versuchsergebnisse nicht auf diesen Zustand des Bodens 
bezogen werden. 

Vcrsudie mm Kriujvr. 

Seine Versuclie I)cstanden, soweit sie hier von Inleresse sind, 
darin, dab je zehn (ilasrohre von 20 mm Lichtweite auf 5, 10, 15 
bis 50 cm Lange mit verschiedeiien Bodenmischungen gefiillt 1 cm 
tief in Wasser gestellt wurden, Es wurde die Steighohe und Gewichts- 
zunalime ermittelt und die Beobachtung solange fortgesetzt, l)is keine 
Veranderungen mehr wahrgenommen werden konnten. Zur Kontrolle 
wurden auBerdem aus dem obersten Teil der Bodcnfullung 5 10 g 

schwere Prol)en entnommen und aus ihiien ebenfalls der Wassergehalt 
berechnet. Die Ergebnisse der Versuche sind in Zahlentafeln liber 
Baurngewicht der trockenen Fullung, Porenraum, Wasserkapizitat 
und Wassergehalt in vll der ganzen Bodensaule mitgeteilt. 

Bei den Versuchen von Kriiger war meist die kapillare Steighohe 
des verwendeten Bodens wesentlich groOer als die Liinge der Boden- 
saule, wahrend bei den Versuchen des Vortragenden die Bodensaule 
langer als die kapillare vSteighohe war. In einigen Fallen war die 
Bodensaule bei Kriiger zwar langer als die beobachtete Steighohe, die 
von ihrn angegebenen Beobachtungszeiten erscheinen jedoch z. T. zu 
kurz, weslialb anzunehmen ist, dab sich bei liingerer Beobachtungs- 
zeit etwas andere Werte ergeben batten. Kin Vergleich dieser Ver- 
suche mit denen des Verfassers ist deshalb nicht ohne weiteres zu- 
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lassig. I'rotzdem sollen sie hier i)erxu*ksichtigt werdeii, da sie in der- 
sell)en Hichtun^ gelien und erlaul)en, ahnliclie Folgeriingcn zii ziehan. 

Die von Kriujev verwendeien Boden vvaren natiirliche und kiinst- 
iiche Korninischungen der aiis 'rai'el 1 ersicliUichen Zusainmensetzung. 



IXohr 

K IJI 

K V 

K VIII 


Korngr. 

nun 

Oewichls-*' 

Gt'Nvirhts-',' 

Gewichts- % 


< 0,01 

0,'1 

0,2 

.S.llf) 


0,01 

0,05 

! 0,2 

0,1 

0,10 


0,05 

0,1 

i 19,7 

0,2 

:i,i;i 


0,1 

0,2 

6)8,8 

3,2 

i:k8i 


0,2 

0,5 

9,9 

6,8 

11,25 


0,5 

1,0 

0,8 

27,5 

20,75 


1,0 

2,0 

0,2 

12,0 

9,81 

MitUerer 

Porem 

aum .... 

39” 


:’.o,(i'’„ 

Mil Here'S 

Punimgew. g/enr*^ . . 

1,62 

1,79 

1,80 


Kriiijn ernplu'hll , den Wassergehalt von je 5 (‘rn langen Saulen- 
ahselinitlen aus dem Fntersehied der Wasserautnalune zweier urn 



f) ('111 vers(‘hic‘den langer 
Bodensrmlen zu he- 
re(‘liiien. Weiin auch 
dieses Vi'rfahren iiic'ht 
voli heiriedigt, so wur- 
de (\s fiir die JFa'eeh- 
11 an gen zu Al)h. 1 docli 
angi'Avandl, da auf 
(inind der Versuelis- 
anstellung diese Aus- 
werlu ngsweise gegebeii 
isl. 

1 )ieDarslellungen der 
Abb. 1 lassen deutlidi 
eine Alinaliine des W'as- 
sergehalLes niit der I bi- 
henlage der AbseJinilLe 
ub(‘r deni Grundwasser 
erkenneii . Die A iinalime 
ist uin so starker, je 
grcilier das Bodenkorn 
ist. 

Die von Kri'uji'r an- 
gege ben v n k a pi 1 1 a re r i 

Steigh()hen siiid fiir 
Versuclisreilie K III 
50 cm, K VIII 36 cm 
und KV 16 cm. Bis 
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zii dieseii Ilohen verlaufl die Liiiie der mittlereii Feuchtigkeit der 
AbschniLte ziemlich gerade. Ober der Grcnze dcs kapillaren Aiistiegs 
nimmt beiKVlIl iind K V diti Linie steilere Ricbtiing an. Sie ver- 
zeiclinet da aiudi noch beiracbllichc Feuchtigkeitsgrade, wofiir die 
Darlegungen von Kriiger keine Begrundung bringen. 

DIE EIGENEN VEHSUCHE. 

V cr such sans tcl I ung, 

Fiir diese Versuehe fanden Cdasrobre von etvva 1,50 iii Lange 
mid von ctwas iiber 3 cm lichtweite Verwendung. 

In den lU)hren warden leils Natnrboden, ieils durch Siebe in 
ihrer Zusammensetzung beeinfluBLe Kiessande leiclit eingerutlelt. 

Die Zusammensetzung der Bohrfvillungen ist aus 'J5ifel 2 ersiehl lieh. 


Boden 

1 

11 


IV 

Rohr 

11- V 



XXI-XXIl 

Korngr. mm 0 | 


I <0,002. . . i 

14,40 

23,30 



II 0,002- 0,02 

18,00 

25,50 



III 0,02 0,05 

7,20 

11,00 



IV 0,05 - 0.10 

6,00 

5,00 



V 0,10 0,25 

34,00 

13,70 

1,22) 

1,02) 

VI 0,25 -0,50 

14,20 

6,00 

22,9 

20,7 

VII 0,50 1,00 

5,00 

7,00 

51,7 

49,4 

VIII 1 2 . 

1,20 

8,50 

23,4 

24,5 

>2 

0 

— 

0,8 

4,4 

Ca COa 

16,15 

4,81 

— - 



7,2 

7 

— 



Tafel 2 


In den Rohren VI — ^\^in und X— XI befand sich FiuBkies und 
Sand, der nur in roher Weise durch Siebe in Korngruppen geteilt 
wurde. Es war in: 

Rohr VI VII u. X VIII u. XI 

Korngr. mm 1-0,5 mm 0,5 — 0,1 mm 

Die Glasrohre wurden am unteren ELnde mit feinem Drahtgewebe 
zugebunden und auf 2 cm Hbhe mit grobem FluBsand geftillt, Hierauf 
wurden sie 2 cm tief in Wasser getaucht und dann gewogen, so daB 
man das Gewicht des Rohres mit dem Kiesfilter und dem in diesern 
hilngenden Wasser erhielt. Nach erf oigter Full ung mit dernVersuchs- 


0 Die Bodenanalysen sind von dem Institut fiir Bodenkunde (Dozent Dr. 
Kerim Oemer der Landwirtschaftlichen Hochschule Ankara ausgefiihrt. 

®) Korngrdfie 0,25 mm. 
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boden und erneuter Waf^ung warden die liolire d cm lief in Wasser 
auf cine grobe Kiesunterlage gestelll und dann in Zeilabstanden von 
anfanglich 1-5 Minulen, die sich sclilieblich bis zii 7 'ragen ver- 
iangerten, die wSteiglidhe und die Gewichtszunaiime besLimmt. 

Aus einzelnen liohren wurde nacli toils klirzerer, toils langerer 
Beobachlungsdauer der Boden in AbschniUen von 5 und 10 cm 
Lange herausgeholl, und durch Trocknen und Wagon der Wassor- 
gehall ermittelL 

Da der Boden vor der Einfiillung lufttrocken war, gonuglo auch 
iiach der Entnahme cine drocknung an dor Luft. 

In Errnangelung oines Trockenofens konnte dor Fon(*hl]gkoils- 
gohalt bei Lufllrockenlioit nicht untersucht werdon. Es ist jedocli 
anzunehmen, daB or wogoii dor groOen dd'ockeniioil der laifl in Ankara 
verhaltnismaBig goring ist. 

Mit Biicksiclit auf die z. 'J\ sehr diinnwandigon (dasroliro wurde 
der Boden moist nur loicht cingenittelt. Dor Poronraum war doslialb 
verhaltnismabig groB und wesontlich groBer als im Naturzustand und 
als bei Kriujer. In einigen Pdillen war cs inogli(‘h, cine dichtoro l.agerung 
zu orzielen. Unter Voraussetzung eines EinlioitsgowicJils dor Bodon- 
kdrner von 2,65 betrug der llohlraum der Bodon-lmflmiscliungen : 


Bohr 

11 

III 

IV 

V 

VI 

via 

Vll 

llolilraum % 

51,4 

52,1 

45,2 

48,8 

41,2 

40,1 

14,5 

Bohr 

Vlll 

X 

XI 

XI 1 

XI 11 

XIV 

XV 

I lohlraum % 

47.1 

47,1 

50,4 

14,1 

55,8 

54,9 

57,1 

Bolir 

XVI 

XIX 

XlXa 

XX 

XXI 

XX 11 


Molilraum % 

54,4 

54,0 

43,9 

58,4 

37,0 

47,4 



Zur Priifurig der Frage, ob die kurze IJiitorbrecbung der Wasser- 
aufnalimc durch das Herausnehmen der Bohre aus dom FuBt)ad von 
schadlichem EinfluB auf die Wasseraufnahme ist, seien die Anstiegs- 
geschwindigkeitcn der mit Boden II gefiillten Bohre mit dem Bohr 
XXIII vergliclien, bei welchem der Anstieg niclit unterbrochen 
wurde (Tafel 5). 


Rohr 

Porenraiim 

3 Tagen 

Anstieg in 

7 Tagen 

14 Tagen 

XXllI 

52,75 

26,5 

39,8 

49 

XX 

58,4 

83,3 

1 45,0 1 

50,5 

XVI 

54,4 

32,3 

j 40,5 1 

51 

XIV 

54,9 

29,8 

1 40,0 1 

53 

XIII 

55.8 

48,1 

i 52,3 i 

03,9 


Taft l 3 


Der Vergleich zeigt, daB Rohr XXIII eine etwas geringerc An- 
stiegsgeschwindigkeit hatte, als die anderen. Der Unterschied kann 
durch die etwas dichtere Lagerung erklart werden. Ein AnlaB, die 
mehrrnalige kurze Unterbrechung des Anstiegs durch die Wagungen 
als storend anzunehmen, besteht nicht. 
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V crsuchsergc.hn isse, 

/. Steujhohe and Wasseraufnabmc, 

Dio Abb. 2 gibi die Boziohun^ von Stcif^hohc and Wasserauf- 
riahrno fiir oiriifjo Vorsuche in Form von Suinrnonlinion. Dio zu jodor 
Steighdho (Ordinato) ^ohdri^e Abszisso gibt die auf die Einheit von 

1 eni^ Bodonsaiile 
ontrallende go- 
sanito aiif^enom- 
ineiie Wasst'r- 
menge in enrl 
Die Seha uiiiiien 
verlaufen lur 
f>T()l)k()rni^e Bd- 
don si oiler als fiir 
ioinkdniit^e, an eh 
i si die Krhmmun^ 
uin so slarker, je 
griibor das Ivorn 
ist. Der feinkdr- 
nige lioden hat 
einosehrgeslreck- 
te, fast gerade J ,i- 
nio orgol)on, und 
es ist zu erwar- 
len, dab diese bei 
scdiworerein Bo- 
den dureh eine 
(oTade als ans- 
reiehende Annii- 
herung ersetzt 
werden kann. 

Von groOein EinfliiO auf die (iestalt der Linie und deren Neigung 
ist die [.agorungsdichle. Dios zeigt besondors ein Vergleieh dor Linie 
XX 1 iiiit XX 11, die fur denselben Boden, jedoch bei sohr verschieden 
dichter T^agerung gotten; der lockerer gelagerte Boden (inohr Poren- 
raum) hat eine viol flacliere Linie. 

Die eingezeichneten Linien entsprechen einer Gleie.hung von der 
Form : 

Q-w-lEL (1) 

in Avelcher li die jeweilig erreichte Steighdhe bedeutet und n Werte, 
in wolehen die Bodeneigcnschafteri zum Ausdruck kommen. n ist 
stets ein echter Bruch bzw. im aubersten Fall - = 1. Es ist bei Auf- 
tragung der MeOpunkte im logarithmischen System die Tangente des 
Neigungswinkels der Geraden, welche die Schaulinien darstellt. Ist 

n 1 und /^ konstant, so gibt die Gleichung eine Gerade und man 
erhalt fiir die Gleichung 1 die einfache Form 

Q ft . h . h . (la) 
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In dieser Gleichiin^ ist dor init Kapillarwassor goi'iillte 
Porenrauin. Wio Abb. 3 zoigt, uar boi alien Vorsuchen dor mil Kapil- 
larwasser gofullto liauni wesonllicli kleiner als dor Porenrauin dor 
lb)den-] .ul'lmischung. 

Isl p der gesanitt‘ Porcairanm, so kann man setzen 

Pw -- • p, 

und wild 

Q • p • h (1 [)) 

Die Aufiragungen in Abb. 3 zeigen, dab v mil der Steighdlie ab- 
nimml, also eine I'unktion von b isl. 



V ist aber auch abhangig von den Hodeiieigcaisehalten, der Korn- 
grdbe (Spez. Oberflache) und der l.agerungsdielile (Porenrauin). Die 
reinkornigeii P>dden (Versuch XI 11, IV, 11 und XI) haben sleilere 
Sebaulinien als die grobkiirnigen (Versueb VI, XX 11 und XI 1), doch 
ist die Lagerungsdieiiie auch von slarkein Einnub. Die Idnie XXI hat 
ein Verhalten, das vdllig von der Linie XXI 1 (fiir gleiehen aber loekerer 
gelagerten Boden) abweicht. Boden XXI unlerscheidet sieh bier 
aber au(‘h deutlieli von den feinkdrnigen Boden. Die Linie verlault 
noch steiler und der Abschnitt auf der Abszissenaehse ist wesentlicli 
kleiner, d. h. der Porenrauin isl bier verbaltnisniabig wenig gefulll, 
der Indlungsgrad andert sieh init der Steigbdbe weniger als bei den 
anderen Boden. 

Die moisten Unien verlaufen in ihrein obenui Teil steiler als 
unten. Dieser oberc Teil kann init guter Annaberung dureb eine 
Gerade ersetzt werden, was gleicbbedeutend init einer Nicbtberuck- 
sichtigung der Verbaltnisse im iinteren, 20 10 cm macbtigen Toil 

des Kapillarsaumes bei den scbweren Boden ist (Abb. 6). 
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Fiir die Klarung cler Frage fk>r Wasscrversorgung der Pflanzeri 
aus dein Kapiilarsaum sirul a her diese Telle des Kapillarsaumes 
wenigcr wiehlig, da es ohne weiteres klar ist, daB sie durch ihreii 
Wasserreichtuni belahigt sind, den grdOten Ik'darf zii decken (vergl. 
Abschnitt IJ urid VJ). Die Sehaulinien VI und Xll fiir Bdden mit 
geringen Steighdhen verlaiifen in ihrer ganzen Lange annahenid gerad- 
linig, wesbalb hier die Verhaltnisse von vornherein cinfaeh liegen, 
Ist X der Abscliniti der Geraden auf der X-Aehse und der NeF 
guiigswinkel d, so lautet ihre Gleichung: 

V -- X b • cotg d. 

Die Werle x und rotgr^ sind fiir einige Versuclie in der Tafel d 
z u sani n 1 e n gest el It. 

Die VersLicbe sind naeli der Feinbeit des Itodenkorns geordnet. 
Es zeigi sicb, daB die x Werte stets groBer als der Porenrauin sind 
und irn ganzen rnit diesein waebsen, doeb ist nocb keine fesle Iteziebung 
zu'iscben den beiden Werten zu erkennen. El)enso sind die Neigungs- 
winkel sebr wecbselnd. Docb laBt sicb feststellen, daB den feirikbrnigen 
Bdden ein kleiner Cotangens-Wert entsprielvt (Versucb XI, IV, II, 
XIII), do(“b iriacbt wieder der dicbtgeiagerie, grobkdrnige Boden 
(Versucb XXI) eine Ausnabme, Man erkenni aucb bier wieder den 
sebr starken PbnfluB der Lagerungsdicbte auf den Fnillungsgrad der 
Poren bzw. auf die Wasseraufnabme. 


Versucli 

Nr. 

Porenraiini p 

Spezifische 

Oberflache 

U 

X 

X 

I> 

cotg 6 

\T 

41,2 

0,7 

65 

1,57 

0,66 

XII 

43,2 

1,5 

60 

1,39 

0,40 

XX 1 

37,0 

1,5 

46 

1,24 

0,06 

XXII 

17,4 

1,5 

81 

1,71 

0,56 

XI 

46,8 

:4.;i 

60 

1,28 

0,14 

IV 

48,7 

207,3 

62 

1,27 

0,14 

II 

51,4 

207,3 

79 

1,54 

0,13 

XIII 

55,8 

285,3 

86 

1,54 

0,08 


Tafel 4 


In den Abbildungen 4 und 5 sind die Ergebnisse veranschaulicht. 
Die Abszissen geben den durch Wagung der ganzen Bodensaule er- 
mittelten durchschniUlichen Wassergehalt der kapillar angefeuchteten 
Bodensaule. 

Der Luftgehalt ist im feinkdrnigen Boden (XIII) am kleinsten, 
der Wassergehalt im Durchschnitt am groBten. Dagegen hat das 
grdbste Korn in der Gruppe der feinkdrnigen Bdden (XI) den groBten 
Luft- und kleinsten Wassergehalt. Ahnliches gilt auch fiir die grob- 
kdrnigen Bdden, docb fallt auch hier wieder der dichtgelagerte Boden 
in Roiir XXI durch sein besonderes Verhalten (verhaltnismdBig groBer 
Luft- und kleiner Wassergehalt und geringe Anderung des VerteF 

90 







Feinkdrnige Boden 


Rohr H Rohr"^ 



lungsverhaltiiisses) auf. liemerkenswcTt ist aucli die grdiJere, in 
gleicher Zeit erreichli' Steighohe gegeniiher XXII. 

In Abb. () ist der Wasscrgehalt in llundertsteln des Porenraumes 
dargostellt, wodurch der VergleicJi der verschiedenen Bodeiisaulen 
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erleiclilert wird. Es sind hier die feinkdniigen Bdden durcl) steile 
Liiiien und durehschniltlich groOe Durehschnittswerte ausgezeicimet, 
(Jie grdberen durcli flache Linien und teilweivse kleiriere Durchschnitts- 
werte. XXI hat kleiru‘ Durehschnittswerte und steile Linie und 
erinnert teils an die einc, teils an die andere (iriippe. 


II. Die Wassrr- and lAiltocrlciliiiuj ituicrhalb dev Dodensdule. 

Wahrend die Ibisher hehaudelten Messungen und Wagungen nur 
Auskuiift gaben iiber die durchsctinittlichen Eeiichtigkeitsverlialtnisse 
irinerhalb der vom Kapillarwasser t)eruhrten Bodensaule, gewahren 
die weitereii I ;ntersuchungen unniittelbar bjnl)lick in die bullungs- 
verhiiltnisse der einzelneii Absehnitte und daiuit in die Wasserver- 
teiiung. 

Der \Vasserg(‘haIt der ABsehnilte wiirde, wie in dem Ai)sehnitt 
<(\'ersuehsanste]iung » l)esehrieben, aus deni (iewi(‘htsuntersehied in 
nasseni und troekeiuan Zustand Iiesliinrnl. 

In (ler Abb. 7 sind die so getundenen Verluiltnisse dargestelll. 
Die Abszissen geben hier den Wassergt‘halt der einzelnen Absclinitte 

in Bauinhundert- 
steln. lanks sind 
zwei Be is pie] e fur 
vollstandig oder 
annahernd voli- 
staiidigentwiekeb 
ten Ka|)illarsauin 
g(‘geben. Auch 
ist alinlich 
wie bei den X'er- 
su(‘hen von Krii- 
(jer (yVbl). 1) eine 
ziernlicli gleich- 
inabige A bn a lime 
des Wassergelial" 
tes von unten 
nacli oiien zu be- 
merken, doch er- 
folgt, irn (iegen- 
satz zu diesen, 
die Abnahme bis 
auf sehr geringe 
Werte. 

Die Darsteliun- 
gen nach den 
Versuchen von 
Kriujer erinnern 
mehr an die rech- 
te Seite der 



92 




Al)b. 7, welclie die Wasserverteilung von Versuelien zeigt, bei wel- 
chen die Unlersuchung auf Wassergelialt der Absclinitte erfolgte, als 
die mdgliche kapillare Sleighohe noch nieht erreicbt war. 

Die Uniersuchungen wurden vorgenoinrnen, urn Anhallspunkle 
dariiber zu bekoinineii, in welclier Weise sich d(‘r Wassergelialt des 
Bodens naeh der erslen Anfeiiehtung verandert. liicTauf wird im 
nachsLen Ahsehnitt eingegangen werden. Jlier sei nnr benierkt, daO 
sicli die Linien ahniich gestalten vvie die des fertigentwickellen 
Saunies, dab jedoch in der Hdhe seines oberen Bandes der Feu(‘htig- 
keilsgehalt pldlzlieh stark aliiallt. 

B('zeichnend sind die Untersehiede irii Verlialten der Linien II, 
XV und XVI tlir ftankdrnige, VI liir grobkdrnige und VITI fiir 
d a z w is c J 1 c‘ n 1 i t‘ge n d e d d e n . 


III. Dir Vrriindrniiuj drs ]Vasscr(irh<dlcs imtrrluill) des KapHlarsaumrs 
wall rend des Wassri ansiir(/s. 

Die X'eranderungen des Wassergehaltes innerhalb des Kapillar» 
sauines kdnnen ant zweierlei Weise feslgesetzt werden. Nandich 
durcli 

a) Barallelversiiehe. 

bX werden rnehrere Bolire init gleieher bTillung (gleieher ILiden 
und gleieher Diclite) hei versehiedener iMitwiekliing des Kapillar- 
saunies auf den Wassergelialt der einzelnen Abselinitte untersueht. 
Aijs dem Unterscliied der aufgenoinnienen Wasseniienge einander 
entsfireehender Abschnitle erlialt man die \'eranderung des Wasser- 
gelialtes. Die Abb. 7 veranscliauliclil dii' aiif diese Weise mit 
den Boliren XV und XVI gewonnenen bh’gebriisse. Wiihrend des 
Anstieges von 40- 60 ern hat sich liei Versiu'h XV/XVI der Wass(‘r- 
gehalt zwischen 0 und 10 cm um das durcli die SchralTur kenntlich 
gema c h t e M a 0 v e rm i* 1 1 r i . 

Man sieht, dab sich oin Teil der Porenraunie nieht sofort tiillt, 
wenn die Durchfcuclilungsgrenze dieselbeii errt'icht, sondern dab 
hierzLi raehr Zeit gebraucht wild, weshall) sich der WassiTgehalt 
der schoii feuchten Bodenschichten nocli cinige Zeit hindurch weiter 
vermehrt. Bei dem Boden in den Hohren XV und XVI verlialt sich 
die Fulluug bei 10 cm Steighdhe zu der bei 60 cm, wTum letztere 
100 gesetzt wird, wue in 4’afel 5 angegeben. 


Abschnitt 

1 

Anfiiiigliche 
\V a ssera u f n alum* 

Nachlriigliche 

AV a s s c ra Lif 1 1 a lull c 

cm 

‘X. 


0-10 

87 

13 

10—20 

90 

10 

20-30 

86 

14 

30-40 

92 

8 


Tafel 5 


93 







Der Wasser^H^halt. betrug fiir den 40 cm hohen Abschnitt der 
Bodensaulc bei 40 cm Steiglidhe im Mittel 88,75% der Wassermenge, 
die ein gleicher Abschnitt bei 60 cm Steighohe aufnahm. 

Tuneri weiteren Vergleich erlanben die Versuche VI imd Via mit 
grobkdrriigem Boden. Die Tafel 6 gibt die ermittelten Werte fiir 
ein zel n c A bsc h n i tte . 


Versuch 

Poren- 
rauin j 

Slcig- 

hiiUc 

0—5 

Abschnitt cm 

5—10 ! 10—15 : 15—20 

20-25 

Nr. 

% ' 

cm 


Wassergehalt % 


VI 

41,2 

30 

48 

32,8 

11,4 

1 1 

! 18 ^ 

5,8 

Via 

40,1 

25 

32 

23,5 

18,0 

3,8 

1,5 

Verhaltnis VI., /VI 

/o 

66,8 , 

71,7 

1 

! 

21,1 

25,9 


Tafd () 


Wird von Abschnitt 10 -15 abgesehen, der eine nicht erklarte 
IJnregelmaOigkeit anfweist, so liegt der Wassergehalt in Via wesent- 
lich liefer als in VI. Die Unterschiede sind verhaltnismatiig viel grdOer 
als bei dem feinkornigen Boden in den Versnchen XV und XVI. Die 
nachtragliche Aufnalime ist also wesentlich groBer. Wenn auch die 
beiden Versuchsgruppen nicht unmittelbar vergleichbar sincL, da der 
Entwicklungsgrad des Kapillarsaumes verschieden war, und auch 
noch andere Schwierigkeiten fur den Vergleich bestehen, so durfte 
doch der grundsatzliche Unterschied zwischen grob- und feinkornigen 
Boden zu erkennen sein, da bei den ersteren der anfangliche Flillungs- 
grad der Porcn dem Endzustand weniger nahe kornmt als bei den 
letzteren. Dies zeigen auch die folgenden Betrachtungen. 

b) (iewichts- und Steighohenbestirnmung wahrend des Anstiegs 
und Feststellung des Wassergehaltes einzelner Abschnitte 
nach vollendetem Anstieg. 

Dieses Verfahren hat den Vorzug vor dem zuerst genannten, daO 
nur cine Bodensaule erforderlich ist, und deshalb der EinfluB nicht 
nachprufbarer Unterschiede der zu vergleichenden Bodensaulen weg- 
fallt. Doch wird man sich hier mit Annaherungen begniigen mussen, 
da die Wagung wahrend des Anstiegs immer nur die durchschnitt- 
liche Feuchtigkeit imierhalb der sichtbar durchfeuchteten Zone gibt, 
aber nicht die Wasserverteilung innerhalb dieser. 

Geht man jedoch von der Annahme aus, daB die aufgenommene 
Wassermenge eines Abschnittes bei weiterem Aufstieg keinesfalls ab- 
nimrnt, so zeigt sicli, daB die Bestimmimg der fortschreitendcn Feuch- 
tigkeitsaufnahrne mit diesem Verfahren gemigend genau erfolgen kann. 
Dies sei in den Ergebnissen des Versuches II naher ausgefuhrt. 

In der Tafel 7 bedeuten: W die durch Wiigung der einzelnen Ab- 
schnitte ermittelte Wasseraufnahme; Wm den Mittelwert von W; 
Waden durch Wagung wahrend des Anstiegs bestimmten Wassergehalt. 
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Abschnilt 

cm 

w 

Abschnitts- 

gruppe 

cm 

Mi 1 11 ere I'c u ch t i gk e i t 
w„, W;, 

<)/ ' O' 

/O , .o 

Wm-Wa 

0 

10 

11,4 

0 

10 

41,4 

17,5 

(),1 

10 

20 

1(),0 

0 

20 

43,7 

43,6 

4 0,1 

20 

30 

37,5 

0 

30 

41,6 

39,7 

1 1,9 

30 

-10 

32,9 

0 

-10 

39,5 

34,4 

1 5.1 

40 

50 

28,2 

0 

50 

37,2 

3(i,0 

-1 1,2 

50 

-60 

26,0 

0 

-60 

35,2 

32,7 

-i 2,5 

60 

-70 

20,6 

0 

-70 

33,2 

31,6 

-1 1,6 

70 

80 

21,9 

0 

-80 

31,8 i 

29,7 

1 2,1 

80 

90 

19,2 

0 

-90 

30,4 1 

28,6 

-! 1,8 

90 

too 

16,7 

0 - 

100 

29,0 : 

28,0 

1,0 

100 

-110 

14,7 

0 

110 

27,7 i 

27,7 

-to,o 


Mil : cl f K73 

Tafel 7 


Die Iclzle Spallc dcr Taicl 7 zeigt, daO bei dicseni Boderi nur 
ein klciiUT d'cil dcr l^oren iiichl glcich l)eiin Anslicg gefullL wiirdc 
and erst spater Wasser crliieU. Wird von dem ol>crsten Ahschnitt 
abgcsclien, so l)elragt der Unlerschicd zwisclien anfanglicbcr uiid 
endgiiltiger Fidliing im Mittel nur 1,73% der letzteren. 

Ein wesentlich anderes Ibid gibt dieselbe Bercclinnngsweise bei 
deiu grobkdrnigeii Material vom Rohr VI. Man erluilt: 


Abschnitt 

cm 

w 

% 

Absclinittsgruppe 

cm 1 

Wn, 


Wm-Wa 

,0 

0—5 

48,0 

0 -5 

18,0 




5-10 

32,8 

0 

10 

40,4 

28,4 

12,0 

10-15 

11,1 

0 

15 

30,7 

20,7 ■ 

10,0 

15--20 

18,0 

0 

20 

27,5 

16,6 

10,9 

20—25 

5,8 

0 

25 

23,2 

11,5 

Mi ltd 

8% 

10,4 


Der Unterschied zwisehen aiifanglicher und endgiiltiger Wasser- 
aufnahme ist hier nicht nur fur die unteren Abschnitte, sondern fiir 
den ganzeii Kapillarsaum erheblich. Er ist jedoch noch iinmer vie! 
kleiner als bei dem ersten Verfahren (Vergleich von VI mit Via), 
weshalb das zweite Verfahren als zuverlassiger anzuselien ist. Es ist 
aber auch fiir die Praxis ausreichend, da es fiir schwere Bdden gute 
Werte gibt, wahrend die verhaltnisnuillig grobe Ungenauigkeit des 
Versuches VI praktisch bedeutungslos ist, da es sich hier urn ein 
sehr grobes Material handelt (1 — 2 mm-Korn), das nicht als Kultui- 
boden angesprochen werden kann. 
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JV. Wasseraulnalune bei iinvollsiandiger Aasbildung des 
Kapillarsaumrs injolgt imgeniigender MdchHgkcit dcs Bodens iiber dein 

(trim dwassers p i eg el . 

Es wurde schon oben darauf liingewiesen, daB die Versuclis- 
ergehiiisse von Kruger teilweise nicht mil denen des Vortragenden 
vergleiehbar sind, da nicht liberall die Mdglichkeit einer volleii Ent- 
wicklung des Kapillarsaumes gegeben war. In diesem Zusammenhang 
seien folgende X'ersuchsergebnisse mitgeteilt. 

Ein mil Boden 1 gefulltes Glasroiir wurde in bekannter Weise 
in Wasser gestelll uiid Anstieg und Gewiclrtszunahme in kurzen 
Zei ta bs la n d en beol^a ch t.e t . 

Nach 27 Stunden erreichte die sic}iU)are Durclifeuchtiing den 
oberen Band dor 26,5 cm hohen Bodensaule. Die Gewichtszunahme 
l)etrLig in diesem Zeitpunkt 164 g oder 37,8 Baumhundertstel. Nach 
weiteren 24 Stunden lialle sich das Gewicht nm 11 g, nacl) 4 I'agen 
urn 16 g verrnehrt, so daB nun 10,3 Baumhundertstel Wasser wareii. 
AIs sich in weiteren 48 Stunden keine Gewichtsveranderuiig rnehr 
einstellle, wurde der AuBenwasserspiegel bis 5 mm iiiiLer Oberkanle 
der Bodensaule erhdht, hierdur(‘]i stieg das Gewichl noch um 17 g 
und der Wassergeliall belrug 43,1EV;). Bei Wiederholung des Versuches 
ergaben sich nur geririge Abweichungen. 

Der Versuch zeigt, daB die Porenfiillung eines nicht voilaiisge" 
bildeten Kapillarsaumes noch um ziemlich groBe Betrage sleigi, nach- 
dem die Durchfeuchtung das obere Ende der Bodensaule erreicht hat. 
Ferner zeigt der Versuch, daB der Porenraum unterhalb des (irund- 
wasserspiegels noch immer betrachtliche Mengen Luft einschlieBen 
kann, wenn auch kleiiiere als innerhalb des Kapillarsaumes. 

F. Der idgliche Wasseniaehschub ini Kapillarsauni wdlirend der SteigzeiL 

Im vorigen Abschnitt wurde gezeigt, daB in den unlersuchten 
schweren Boden gleich bei der ersten Anfeuchtuiig durch aufsteigendes 
Grundwasser ein sehr groBer Teil des uberhaupt I’ur die Wasserauf- 
nahme in Frage kommenden Porenraiims sich mil Wasser fiillt. Nach 
dem Berechnungsverl’ahren b ergab sich fiir den Boden 1 nur ein 
Unterschied von 1,73 zwischen der anranglichen und der endgiil- 
tigen Fullung. Innerhalb der einzelnen Abschnilte waren die Unter- 
schiede z. T. groBer, doch wird man keinen groBen Fehler begehen, 
wenn man den Unterschied im Durchschnitt tlir derartige Boden mit 
1,75% annimmt und die endgiiltige Wasseraufnahme aus der anfang*- 
lichen durch Vermehrung um diesen Ilundertsatz berechnel. 

In dem Abschnitt «Steighohe und Wasseraufnahme » wurde ge- 
zeigt, daB ein gesetzmaBiger Zusammenhang zwischen der Wasser- 
aufnahme (Summenlinie) und der jeweiligen Steighdhe besteht. In 
dieser GesetzmaBigkeit ist die Steigzeit nicht enthalten. Diese ist 
bei den Auftragungen in Abb. 8 beriicksichtigt. Es wurde versucht, 
fiir die Versuche mit schweren Boden, die sich auf eine geniigend 
lange Zeit erstrecken und die ,eine ausreichende Anzahl von Beob- 
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aciitungswerta, gelioiert haben, die Bcziehung zwischen Steighohe 
and durchschnitthclier tagJicher Wasseraufnahine wahrend dcr Bil- 
dung des Sauinea mit llilfe logarithmischer Auftragungen zu he- 




fagiiche ^ass^raufnahme 
/. Abhdngigkeit 
y Steighohe u. Steigieit 



sLiinmeii. Die Auftragungen zeigten, dalJ eine Gcselzmaljigkeil nacli 
der Gleicliung 

( 1, ) ^ “ '"t j p« .... (2) 

als gute Annalierung ftir den Anstieg in der Zeil nach dom zweiten 
bi.s dntten Tag angenommen werden kann. 

Q tagliche Wa.sseraufnahine cm^/cnV^ r cm Wasserlioiie. 
nit : dimensionsloser Beiwert. 

H . : grobte Kapillarsteighbhe (cm), 
h “V jeweils erreichte kapillare Steigholie (cm). 

Hi Kotangentc des Neigungswinkels der die Kurve wiedcr- 
gebenden Gcraden im logarithmischen System. 

Pw ■ hat die gleiche Bcdeuturig wie in Gleicliung la. 



Die Rolle, wclclie die Werte mt and nt in dieser Gleichung spie- 
len, ist noch nicht geklart. Zweifellos ist nxt stark abhangig von der 
Lagerungsdichte. Das zeigt die in Tafel 9 enthaltene Zusammen- 
stellung der Werte nit und nt, die als gute Annaherung gefunden 
wurden. Die Rohre II und III sind mit gleichem Material bei etwas 
verschiedener Lagerungsdichte gefiillt. Der Wert mt ist in beidcn 
Fallen sehr verschieden. Er nimmt ab mit dor zunehmenden Lage- 
riingsdichte, was auch der Anschaimng entspricht, 

Auffallend sind die groBen Unterschiede von Rohr XIII und XVI, 
die bcide etwas verschieden in der Lagerungsdichte sind. Die Menge 
des aufgenommenen Wassers ist auch ziemlich gleich, jedoch brauch- 
ten sie (aiis nicht geklarten Griinden) sehr verschiedene Zeit fiir die 
Wasseraufnahme. Der groBe Zeitaufwand von XVI konimt vor 
allem in dem niedrigen Wert nt zum Ausdruck. 

Gleiche Fullung jedoch bei sehr verschiedener Dichte haben die 
Rohre XX T und XXII. Beide Kurven gcnugen der oben angegebenen 
Gleichung 2, docli sind nit und nt versclneden. 


Versuch Nr. 

Ihi 

Ilb 

111 

XIII 

XVI 

XXI 

XXII 

Boden Nr. 

I 

I 

I 

II 

II 

1 

IV 1 

IV 

Porenraum 

51,4 

51,1 

52,1 

55,8 

51,8 

H7,0 

47,4 

nit , . . 

0,087 

0,107 

0,150 

0,177 

0,288 

0,0725 

0,0196 

nt . . . 

4,2 

4,0 

4,2 

4,2 

2,12 

3,85 

4,2 


Tafel 0 


Aus der Tafel 9 ist zu entnchrnen, daB in vier Fallen rit d,2 
gesetzt werden konnte, obgleich drei verschiedene Bdden zur Ver- 
wendung kamen, von dcnen XXII grobkdrnig war. 

Die nit -Werte sind sehr verschieden. Der feinkornigste Boderi II 
hat das groBte mt, das grobste Korn (Bodeii IV) das kleinste. 

Fiir den Versuch wurden zwei brauchbare Gleichungen (11a und 
Ilb) gefunden, von denen die zweite jedoch cine etwas bessere An- 
naherung gibt, wahrend Ila den Vorzug hat, wegen des gleichen 
PXponenten mit III, XIII und XXII bcsser vergleichbar zu sein. 

Als Gesamtergebnis kann festgestellt werden, daB vermutlich 
die Lagerungsdichte in den Werten nit und nt zum Ausdruck kommt. 

Fiir alle diese Kurven wurde li ~ 110 cm gesetzt, da die end- 
giiltige Steighdhe und Steigzeit noch nicht bekannt ist, Trotzdem 
haben sich gute Annaherungen ergeben. Nach endgiiltiger Bestim- 
mung dieser beiden Werte wurden vermutlich auch die Beziehungen 
der m> und n-Werte zu den Bodeneigenschaften klarer werden. Die 
Gleichung 2 gibt die Wassermengen, die bei der ersten Benetzung 
des Bodens aufgenommen werden. Wie in Abschnitt II ausgefiihrt, 
ist die eiidgiiltige Anfeuchtung etwas groBer als die anfangliche. Je 
nach der Feinheit des Bodenkorns durfte der Unterschied 1 bis 10% 
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betragen. Soli der eiitsprechende Zusclilag q berucksichtigt werdeiq 
so ist die Gleichung in der folgenden Form zu schreiben: 



/II ill, 


nil 

(h) 

nil 




\ L Die liUjliche W asserliejerwuj aiis dein jerUf/en KapiUarsaurtL 

Die Gleiclunig 3 gibt die taglielic Wasseraufnahrne einiger Ver- 
suchsbdden in der Zeit, in welcber die DurclifeneliUingsgrenze naeh 
oben ^^’andert und sieb der Kapiliarsanin bildet. 

Von groBereiii Wert ist abei\ zu (‘rfalinni, wie slark der Zuslrorn 
aus dern Grimdwasser in den Ka]>illarsauni in weil liauligeren [’'alien 
ist. In diesen Fallen ist anzuneliinen, (hd.» ])ei gleiclnnaBigein Wasser- 
(‘nlzLig ein gleielimaBiger Wasserzulaut aus deni Grundwasser in den 
Saiirri staLlfindel . 

Der gesamte Wasserverl)i‘aueh O von IMlanzeii, deren Wurzeln 
iiii Ka{)illarsauin endigivn, selzt sieli aus drei Teiien Oj, Q.., zu- 
samrnen. 

Qj ist der Teil, der aus dein Hoden id)er dein Kapillarsauin ent- 
noiniuen wird und der sicli bei fehlendeju llegen innerlialb der 
Waebsluinszeit l>is aul Null verringern kann. 

Q 2 wird aus dem ot>ersLen d'(‘il des Kapillrtrsaiiines (uil iionimen, 
wodurch sieb die ol)ere (irenze, bis zu weleher das Wasser kapillar 
ansteigl, liber die Zivit dei’ WasserenLnabnie urn ein MaB a absenkl. 
Diese Zone soil kurz Absenkungszone genannt werden. 

ist der Teil des Ka|)illarwassers, der von iinten ansleigt und 
in die Absenkungszone einzudriiigen suebl, jedocb voiiier von den 
Wurzeln abgesaugt wild. 

Mit der Wassermenge baben wir uiis bier niehl zu besebat- 
iigen. 

Q 2 laBt sieb bei Kenntnis der Wass(Tvertt‘ilung im Kapillarsauin 
(vergleiche oben) bereebneii, sofern das MaB der Absenkung a und 
der Feucbtigkeitsgehalt innerbalb der Absenkungszone (ini abge- 
senkten Zustand) bekannt sind. Unlersueluingeii bierriber sind ein- 
geleitet. In praklischen Fallen wird man durcli Destiniinung des 
Feucbtigkeitsgebaltes von Bodenproben aus versebiedenen Tiefen die 
(iroBe a genugend genau ermitteln konnen. 

Q 3 ergibt sieb aus der Absenkung a und der Steigtidhe 11 des 
Bodens bzw. aus H und h, da a 11 - b, w'obei b die Abicbtigkeit 
des Kapillarsaumes unter der Absenkungsgrenze ist. 

Der Wassernacbschub im Kapillarsaum ist gegeben durcb die 
Aufstiegsgeschwnndigkeit und den Quersebnitt der wasserfubrenden 
l^orenbahnen. Der erstere kann in einfacber Weise an den Vcrsuchs- 
einrichtungen bestimmt werden. Abb. 9 gibt die Beobachtungeri ftir 
einige der untersuehten Bodcnsaulen. In ihrem unieren Absebnitt 
verlaufen die Linien sehr flach, um sich dann rasch nach oben zu 
wenden. Der flacheTeil entspricht dem raschen Anstieg wahrend der 
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Ill der Tafel siiul die 2 Benctzungsweiseri miteiiiander vergliclien. 


h cm 

45 

50 

60 

70 

80 


100 

Versuch 11 vcm/Tag 

2,1 

1,5 

0,06 

0,36 

0,2 

0,14 

0,09 

p % . . . 

36 

S.G 

32 

31,0 

30 

29 

28 

Q, crnVrafJ . 

0,7G 

0,51 

0,211 

0,1 

0,06 

0,011 

0,025 

Qm (•niYl'af' . 

0,6 

0,32 

0,15 

0,1 

0,06 

0,04 

0,02 

Ziisdil. l,75"b 

0,01 

0,000 

0,003 

0,002 

0,001 

0,0007 

0,0003 

Q',„ tnrYTa-> 

0,61 

0,326 

0,153 

0,102 

0 , 0()1 

0,011 

0,020 

Vers. Xlll V cm/Tag 

4,3 

o () 

1,0 

0,43 


. 



p% ... 

43 

46 

44 

40 


- 

- 

Qr cnryTag . : 

1,85 

1,33 

0,4 1 

0,18 

i 

-- 


Qn. <'n>'*/"ra,t< 

1,85 

1,00 

0,13 

0,18 


— 


Zitsclil. I.?,-)”,, 

0,03 

0,02 

0,007 

0,003 



-- 

Q'.n cinS/'l'iio 

l..S,S 

1,02 

0,137 

0,183 



- 


Tal'cl 10 


Es ()e(ieu(en: 

V Steiggeschwindigkoit des KapilJarsaimiiaiKles in cni/'l'ag, 

j) PorH'nraimi in Baumhunderlsteln, 

Qr aus V Liini p berochnete Wasserineiige in (‘nrY'I'ag, 

Qni den Messungen uninitielhar ge^v()nnene^^’asso^nengen 

in eni'Y'Iag, 

Qin vc'rhessert (lurch den Znschlag in cnE/'rag. 

Der Vergleicli von Q,. und gibL iiir N'ersnch XU I eine fast 
vollstandige tU)ereinstiniinung. 

In Versuch II isl Qr ineist zicanlieh gn'iBer als 
Die Ersaclie dieses Unterschiedes liegt vermiitlicli darin, daB 
die genannte Vorausselzung ITir die Herechnung von Qr nicht ganz 
zulriflt, denn es isL anzunehmen, dab die W’assergeschwindigkeil in 
den Porenkanalen je nacli deren Weile verseiiieden ist und dab 
Porenraume vorhanden sind, die wold Wasser aufindimen, aber als 
Leiier nicht oder nicht ihrerri Querschniltsmabe entsprechend in 
Frage kornmen. 

Die rafel 10 uinfabt nur llohen von 45 und mehr cm, da kleinere 
lldhen im Hereich des anianglieh sehr rasclien Anstieges liegen, die 
durch die Gleieliung 3 niclit erfabt Averdein Die gnibten vorkommen- 
den Steighohen sind noeli nicht die zu erwartenden lldchslinabe, 
dies ist besoiiders bei Versuch XIII der Fall, der sich noch lange 
hinziehen und wesentlich hdliere SteiglHihen ergebeii wird. 

Um die Wasseraufnahme der wSaulenabschnitte festzustellen, 
wurde der Versuch am 4.1.37 abgebrochen. Die Inichste erreiclite 
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Hohe seit dem Yersuchsbeginn (16. 5. 36), also in 239 Tagen, betrug 
106,3 cm. Versucli XIII ergab eiiie Steighohe von 72 cm in 33 Tagen. 
Heim Versiich II war die Steiggeschwindigkeifc schon einige Wochen 
vor Abbruch der Beol)achtungen selir gering und die Durchfeuchtungs- 
grenze selir verscliwommen, wTshalb cine Fortsetzimg der Beobach- 
tungen riur noch unsichere Ergebnisse liefeni konnte. Klarer war 
bei XIII die Steighohe, die sich aucli noch deutlich veranderle. In 
den Rohren IV^ und V wird derselbe Boden wie in II und III noch 
weiter beobachtet und in mehreren Rohren der Boden von XIII, 
so dab sicli spater die Ergebnisse noch vervollstandigen lassen. 

Die Ergebnisse der Versuche II (mit Boden I) und XIII (Boden II) 
zeigen, dab der Wassernachschub in diesen Boden und bei der lo(‘keren 
Lagerung (Poreiiraum r)l,D‘(> und 55,8 ^)'o) in 90 -100 cm llohe liber 
dem (inmdwasser etwa 1 mm am Tag betragt. Es ist das als b^gan- 
zung zum Wasservorrat liber der Absenkungsgrenze des Kapiliar- 
saumes cine redd betrachtliche Menge, die sicli schon liei einer Ab- 
senkung um weitere 10 cm ungefahr verdopjielt. Andererseits nimml 
del* Nachscliub bei grbberer Steighohe rasdi ab. Ist der Boden dichtei’ 
gelagert, so erlolgt der Nachscluib wesentlich langsamer. Soil dtm 
Wurzeln ein Nachscliub aus dem Grimdwasser von derselben Starke 
zuteil w'erden, so mussen sie im dichleren Boden naher an den Grund- 
wasserspiegel vordringen. Andererseils wird der dichtere Boden 
wahreiid der Wachsiumsriihe im ganzen grobei’e Wassermengen 
speidiern, w\*shall) ein kleinerer Nachschub von unten und damit 
cine kleiiiere Abscuikung der Kapillarsaumgrenze ndtig wird. 


VI L Oher deii EinjLiifi der Bodenlufl aiij den kapillaren Ansiicfp 


Als Ergiinzung zu den oben behandelien Versuchen liber den 
ka})illaren A nst leg unter normalem atmospharischem I Aif tdruck 
wairde nodi ein Vergleichsversuch zwischen zwei Bodensaulen vor- 
genommen, bei weldieiii moglichst allc Bedingungen glcich waren, 
mit Ausnahme des lAdidnicks. Es kam wieder der Boden II zur 
Verwendung. Die Lager ungsdichte war, wie aus den weiter unten 
gemachten Angaben ulier den l^orenraum hervorgeht, etwas ver- 
schieden. Der IJnterdruckversuch wurde wi(‘der mit dem in der Ab- 
handlung 8 liber Sickerbewegung erwahnlen Gerat vorgenommen. 
Die Beobach tungen slimmen auch mit den bei den Sickerversucheri 
gemachten liberein, weshalb aus bciden dieselben Folgerimgen ge- 
zogen werden mussen. 

Unmittelbar nach der Entliiftung verzogerte sich der Anstieg in 
Rohr XXIV im Vergleich zu XXIII. Hierauf traten kleine Undicht- 
lieiten an der Versuchseinrichtung auf, was zur Folge hatte, dab sich 
der Anstieg verhaltnismaOig oeschleunigte, so dab bei Abschlub der 
Beobachtung am 12. Tage nach Beginn des Vcrsuchs die Steighohe 
in beiden Rohren gleich war. 
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Anstieg in cm 


Tag 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

R XXIlI 

22,3 

26,5 

31,6 

34,2 

n 

39,8 

R XXIV 

16,5 

18,5 

21,6 

23,1 

1^ 

33,6 

Verhaltniszahl 

1,35 

1,43 

1,46 

1,48 

1,31 

1,18 


Tag 10 11 12 


R XXIll 

R XXIV 

40,7 

36,2 

43,9 

10,1 

44,1 

41,7 

45,7 
44,4 I 

i 47,2 

1 46.7 

mm 

Verhaltniszahl 

1,12 

1,10 

1,06 

1,03 

LOl 

1,00 


TalVi 11 


Die Erinittluiig des Wassergelialtes einzelner Abschnitte hat 
das lolgende bh'gebnis geliefert. Die Wasseraiii’iialimc betriig in 
Rolir XXllI 18,1 enr7cm2, in Rohr XXIV 21,1 cnvVcm% d. li. iin 
Unterdruck wurden etwa inehr Wasser aiifgenominen als 

iiriter nonnaleni Taifldruck. Es belrug: 

Rohr XXI 1 1 Rohr XXIV 

Porenrauin 19,8 o 

Flillung des Poivnrauins 7 1,2 88,0 

Audi in di(‘sen Zahleii driickt sich der ldnflul3 der Bodenlufl 
aiif die Wasseraufiiahme deutlich aus. Der W'assergeJialt der ein- 
zelnerl 5 cm laiigeii Abscluiitte war in der Bodensaule XXIV, also 
im Unterdruck, sehr gleiclmialJig auf der ganzen Sleigholie verteilt, 
wahrend im Rohr XXI 1 1 eine deuUiche Abnalime mil zunehmender 
lldhe liber dein Wasserspiegel zu erkcimen war. 

Zusammenfassend kanii gesagt werden : Der Versuch hat ergeben, 
dab die Beseitigung eines I'eiles der Bodenluft zu einer wesenllich 
vermehrten und J)esclileunigten Wasseraulnahme gei'uhrt hat. Die 
Poren, die durch die Entlurtung zur Wasseraurnahme befaliigt wur- 
den, sind anscheinend kaum als Leiter, sondern in erster Linie als 
Wasserbehalter benutzt worden. Die P'olge war ein langsamer, aber 
gleichmabigerer Wasseranslieg als unter iiormalem Luftdruck. 

Mit der Abnahme des Unterdruckes steigerte sich in Rohr XXIIl 
die Geschwindigkeit des Anstiegs. 

Man kann sich die beobachteteii Vorgange so erklaren: Die 
sich bei normalem Luftdruck mit Wasser flillenden und es weiter 
leitenden Poren bilden Porenschlote, aus welchen die Luft entweichen 
kann, Ein groiler Teil der Poren bildet aber niir stumpfe Abzweige 
von den Porcnschloten (Sackgassen). In diese dringt das Wasser 
nur soweit ein, bis der Kapillardruck durcli den Gegendruck der ein- 
geschlossenen Luft ausgeglichen ist. 

Es bleiben also zahlreiche luftgefullte Porenraume. Wird, wie 
es im Versuch XXIV geschehen ist, der Boden vor dem kapillaren 
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Aristeigen cles Wassers entltiftet, so kanii das Wasser in die Sackgassen 
viel tiefor eindringen, bis die kleinen, noch vorhandenen Luftmengen 
so stark zusammengedriickt sind, daI3 sie den Kapillardruck auf- 
iichmen konnen. Der jctzt noch mit Luft gefiillte Porenrauin ist also 
viel kleiner als der bei normalem Lufldruck verbleibende. 

Fiir den kapillaren Aufstieg kann es niehl gleichgiiltig sein, ob 
diese Sackgassen mit Liift oder mit Wasser geftillt sind. Im ersten 
Fall wird slots ein Toil des in den Porenschloten ansteigenden Wassers 
ill die Sackgassen abgegeben, was im zweiten Fall nicht mdglich ist. 
Es ist deshalb im ersten ein langsamerer Anstieg der Feuchtigkeits- 
grenze zu erwarten als im zweiten. Ein Versiich zur Prufimg dieser 
Anschauung ist in Vorbereitung, ebenso weitere Versuche der gesebik 
derten Art, jedoch mit versehiedenen Boden. Die VersLichseinriclitung 
ist bereits so verbessert worden, daO jeder Uiiterdruck beliebig lang 
gehalten werden kann, so dal3 auch fiir die Tlieorie auswertbare Werte 
gefunden werden, walirend die obeii mitgeteilten wegen der nicht 
genaii bekannten Druckverhaltnisse sich hierzu nicht eignen. 

Ein hierzu brauchbarer Versuch ist bereits abgeschlossen, er 
konnte aber vor Einsemdung des Vortrags nicht mehr bear! )ei let 
werden. 
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II. DranungsYersuchswesen 
Recherches C4»ncernani le drainage 
Drainage research 


10. R<‘(iuction potentials in drained and nndrained soils 


Dr. /.. Smolik, Hrno, Czechoslovakia. 


'Che influence of the drains on tlie soil from the point of view 
of its physics, chemistry, physical chemistry and biology is attested 
by a voluminous literature. It is also known that the function of a 
good underdrainage is d(‘pendent not only on the soil itself but also 
on tile factors of soil manageimuit, and meteorological conditions. 

In the course of my work, 1 found that the reduction [lotential 
of a soil is not only a function of many properties of the soil but 
also on conditions dictated by the climate. I am convinced therefore 
the final of a soil (‘annot be regarded as a fundamental constant 
of that soil, hlie potential of water extracts of soils measured by the 
dropping mercury cathode method is similar to tlie reduction potential 
in this respect. 

Drainage is practised in those countries wliose soils tend to be 
reductive. There are no visible signs (moridiological, structural, 
colour) during the initial stage of reduction, though it can be. deter- 
]nined by the reduction potential ( latent reduction)^). 

The reduction potentials have been determiiu'd by immersing a 
plain platinum electrode into the soil hydrosiis|)ension (about 1:2,5) 
redistilled and reboiled water was used - and measuring the 
E. M. h\ electrometrically. As comparative electrode the satur, 

lilectromelrical iiieasurciiUMit was carrU'd out in the Agricultural I'.x- 
periincnt Station at Brno, Czechoslovakia. 

2) Jlcyruvsky J. Chemicke Listy 20, p. 122, 1020. Analysa rtnt'ovou kapkoii. 

Sec L, J. Gillespie, Beduction potentials of bacterial cultures and of 
water-logged soils, Soil Scie. IX, 1020. P. Uemesow, Die oxydierenden iiiid reduzie- 
reiiden Prozessc in dem Fodsolboden, Zeitschr. fiir Pflanzenernalirung, Diingung 
uiul Bodenkunde, A, XV, 1033, p. 34. L, SiJioUk, Brispevek k ohkee redox poten- 
cialu V nasich pucl^ch, Vcstiiik (''AZ, 1934, X, No. 2 3. 
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calomel one was used. The potentials have been expressed in Eh- 
values. 

We know that adequate under drainage usually favours plant 
growth but we still need a more detailed explanation. The same 
applies to tlie Eirvalues. 



Diag. N® 1. Redox-potential in the drained soil (under oats and clover) 


liemesow showed us the variability of the reduction potentials 
on Russian soils, I found similar data for our soils during two non- 
consecutive vegetation periods. 

We do not know the exact limits of the Eh in various soils under 
various crops but we do know that anytliing which increases the Eh 
in podsolic soils has a beneficial effect. 

Underdrainage affects the aeration and reaction of soils as also 
their biochemistry (Gillespie); it must therefore influence their 
reduction potentials.^) 

How meteorology influences the Eh is shown In one example by SmoUk L. 
PHspiWek k mtmlivosti H/O-potencidlu v piiddeh, Vestnik fiAZ 1935, X, p. 272. 
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After such reflexions experiments were conducted on faintly 
podsolized fields near Nemy<^*oves where a drainage system (depth 
130 cm., spacing 15 in.) had been partially installed. Soil samples were 
taken at depths of 5 — 15 cm., 20 — 30 cm., 50 00 cm., and 1 1 5- 120 cm. 
from the drained and undrained fields, which both carried the same 



crop. I'lic samples from the drained field were taken from points 
2 metres away from the tile drains. Sampling was carried out during 
the growing period of the oats and clover crop in 1928 and of the 
potato crop in 1931. 

The samples were cut out in the form of bricks, the electrometric 
measurements were carried out until constant readings were obtained 
on soil taken out of such bricks. The reduction potentials have been 
expressed in Eh- 

We present only two diagrams from 1928 and two from 1932 
in each case the drained soil is compared with the undrained. 
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All the diagrams show that the EH-values of the drained soils 
are higher than those of the undrained ones. 

In 1928 the reduction potentials varied between: 

a) i 50 and } 350 Eh in the surface soil of the drained field, 

b) 100 and I 150 Eh in that of the undrained field. 


1931 



In 1932 tliey varied between: 

a) I 10 and | 310 Eh in the surface soil of the drained field, 

b) -90 and f 100 Eh in that of the undrained field. 

We do not intend to generalize our results, but it seems to us 
that the reduction potentials will probably be able to show us the 
correct scale of spacing. 

In any case underdrainage has a very great effect on the reduc- 
tion conditions of soils. 


108 



1931 


top soil 

soil from 20— 30 cm 

soil from 50— 60 cm 

soil from 115—120 cm' 

100 - 


100 


200 


26. IV. 23. V. l.VI. 9. VI. 28. VI. 16. VII. 30.VII; 

Diag. N® 4. Redox-potentiai in the undrained soil (under potatoes) 


22. VIII. 



11. Beobachtungen an einer V ersnchsdranung 
in Sollheim bei Salzburg 


Von 

Prof. Dr. lug. Josef Doinit, Wien, Osterreieli. 


Anlalilich der liiangriffnalime von Vorflutverbesscrungsarbeiten 
im Talbecken von Sdlllieirn, das dem dstcrreichischeii Voralpenland 
angehort, wurde vom Melioralionsamie Salzburg cine kleiiie Versiichs- 
draiiung irn ehernaligen tlbersclnvemmiingsgebiet des Sdllheimer 
Baches angelegt.^) 

Dcr Bodcn der Versuchsflaclie ist schr einheitlicli. Aiif einer 
miiclitigen Schichte gut zersetzten Seggeniorfes rulii in einer Starke 
von riind 1,5 in ein anmooriger, toniger Schluffboden von hell-braun- 
lich-grauer Farbe, der neben einem hohen Gehalt an CadOj reich- 
liche Bciniengungeii von zum Teil grob verteilten Pflanzenresltni anf- 
weist. Der Eisengehalt ist betraclitlich. 

Die ermittelte Kornverteilung des Bodens erwies sich je nach 
der Art der Vorbehandluiig als sehr verschieden, und zwar wurden 
bei dem nach AUerbenj diirchgefiihrten Absctzverfahren die folgenden 
Ergebnisse erzielt. Die Reilie 1 entspricht der Behandlung rnit destil- 
licrtem Wasser, die Reihe II der Behandlung mit Lithium-Ion nach 
dem Vorschlag von Vagder. 


Korngroflc 

nun 

<0,002 

0,002 

-~0,0()6 

0,006 

—0,02 

0,02 

-0,05 

> 0,05 

Anleil, % des 

I 

'1.1 

6,9 

.■11.9 

20,1 

37,0 

Gesamtgew. 

II 

16,5 

M,5 

36,9 

11,1 

21,0 


Der Gehalt an CaCOg schwankt in den einzelnen Bodentiefen 
zw'ischen 8 und 22%, jener des Humus zwischen 14 und 18% des 
Gewichtes. Der Porenraum beteiligt sich mit 74 bis 78 % am Gesamt- 
raum des Bodens. 

Die Durchlassigkeit des naturlich gelagerten Bodens wurde durch 
Beobachtung des Wasseraufstiegs in Bohrlochern nach Discrens mit 
durchschnittlich k ^ 2,1-10“^ cm/sek erhobcn. 

Der Boden wurde als Wiese genutzt, doch fanden sich im unent- 
wasserten Zustand zufolge der grolJen Bodennasse nur BestSnde 
minderwertiger oder wertloser Pflanzen. 

Ein ausliihrlicher Bcricbt uber die Beobachtungen ist in Heft 4 und 5 
der <(Deutschen Wasserwirtschaft» Berlin, 1937, erschienen. 
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Die Abb. 1 zeigt die Lage der Versuchsflache, auf der im Herbst 
1931 die Sauger 1, 2, 4 und 5 in einein absichtlich zu weit gcwahltcn 
Abstand von 19 m angcordnel warden. Der Sauger 1 isL nach oben 
zu als Fangdran ausgebildet wordcn und dient, so wie der Sauger 5, 
der Abhaltung von Fremdwasser, das zur Zeit der Errichtung der An- 
lage von dem damals noch wasserfuhrenden alten Belt des Sollheimer 
Baches zu gewarLigen war. Das Wasscr der Sauger 2 und 4 wurdc 

Sdu^drSnef o Brands- Beobachtungspohne 



Ahh. 1 


vereinigi in einen MeBschacht gefulirt, in wclchein im spateren Verlaufe 
ein selbstsclireibender Dranwassermesser (Bauart J (inert) Aufstellung 
fand. Der gemesscne DranabfluO entstammt einer Flache von 0,25 ha. 

Schon nach einjahrigem Bestande zeiglen sich derart starke Aus- 
scheidungen von Eisenocker in den Rohren, daBzumZweck der Abhille 
am oberen Endc der Sauger Holzschachte angeordnet werden muBtcn, 
die eine zeitweilige Durchspulung der Leitungen ermdglichten. 

Nachdem sich im Jahre 1932 die Unzulanglichkeit der Strang- 
entfernung von 19 m aus der standig zu groBen Bodennasse eindeutig 
ergeben hatte, wurde das mittlere Dranbeet durch Zwischenschaltung 
eines neuen Stranges (Sauger 3) in zwei Beetc von 8,5 und 10,5 m 
Breite unterteilt. 

Das Gefalle der Sauger betragt durchweg 67oo, ihre Lichtweite 
60 mm. Die meteorologische Ausriistung bestand aus einem auf der 
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VersLiclisflache in einem Wetterhauschen in 1,5 in Hohe liber deni 
Boden untergebrachten Temperatur- uiid Feiichteschreiber sowie aus 
einem Regenschreiber iind zwei Tonzellen-Verdunstungsmesscrn, die 
samtliclie in nachster Nahe der rund 300 m von der Flache entfernt 
gelegenen Arbeiter-lTnterkunfte aufgesiellt worden waren. 

Der Messiing der Druckanderungen im Bodenwasser dienien sechs 
Beobachiungsrohre. Von den iin Plane dargestellLen Rohren I bis I V 
war je eines in der Mitte der Dranbeete von 8,5 m, 10,5 m iind 19,0 ni 
Breite, das resiiicbe in dein rechtsiifrig vom Sehleiferbach gelegenen 
nicht gedraiiten Gebiet angeordnel worden. Leider war an (lieser 
Stelle der Boden nidi I der gleiche wie auf der eigen tlicJien Versuchs- 
flache, so dab die Beoliachlungen an diesein Ort niit den librigennur 
liedingt vergleichbar sind. Die beiden restlichen Standrolire V und VI, 
die ziir Vermeidung von Undeutlichkeifen im Plane nicht dargestellt 
worden sind, waren so verselzt, daO das Rohr V zwischen den Sauger3 
und das Rohr 1, das Standrohr VI jedoch zwischen den Sanger 4 und 
das Rohr II zu liegen kam, und zwar in beiden Ivillen in einern Al> 
stand von 1,5 m vom betreifenden Dnin. 

Die Standrolire I, MI, IV und V waren 1,8 m lief in den Boden 
reichende Ilolzschachte von 270 cm‘^ Geviertquersc.hnitl, die Roiire II 
und VI waren gelochte Kternitrohre von 15 cm Ijchtweiie, also 
177 cnt-^ Innenquerschniit. Die beiden hdztgenannlen waren mit 
selbstschreibenden Ik'geln ausgerustel, wahrend in den ubrigen der 
Wassersiand mindeslens einmal tagli(‘h eingemessen wurde. 

Weil die Ablliisse erst vom llerlist 1933 an mitlels des selbst- 
sclireiiienden Wassermessers aufgezeichnet worden sind und uberdies 
erst einige Zeit nach d('r Verlegung des Sdllheiiner Baches in sein 
neues, tiefer im 'ralboden flihrendes Bett die Gefahr einer Becin- 
flussung der Versuchsflache (lurch PVemdwasserzudrang beseitigt war, 
sind verlaOliche Ergebnisse erst vom Merlist des Jahres 1933 an zu 
verzeichnen. Da die I'ertigstellung der Bachregelungen leider auch 
den Abbriudi der Beobachi ungen zur Folge ha tie, steht fur dieUnter- 
suchungen nur der etwas knappe Zeitraum eines einzigen hydrolo- 
gischen Jahres, beginnend am ENovemlxT 1933 und endend am 
31, Oktober 1931, zur Verfugung. 


D ie Beohachiun(jser(jehn isse. 

1. Die Temper nliiiverhdlinhsc. In der Berichtszeit lag das Tem- 
peraturmittel urn 2,3^ ui)cr dem langjahrigen Durchschnitt. Mit Aus- 
nahme der Monate November, Dezember und Februar lagen in samt- 
lichen Monaten die Mitteltemperaturen, teilweise betrachtlich, liber 
dcin Durchschnitt. So wurden im Mfe 2,bo im April 3,7« im Mai 2,9® 
und im September 3,0<^ iiber dem langjahrigen Monatsmittel ver- 
zeichnet. Die Anzahl der Tage mit Frost betrug 106. 

2. Die Niederschldge, Das Berichtsjahr ist durch die folgende 
Niederschlagsverteilung gekennzeichnet : 

Monat XI XII I II III IV V VI VII VIII IX X 

Niederschlag 60 82 68 31 66 36 32 182 114 253 60 91 
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Der Jaliresnietlerschla^ von 1075 mm blieb um fast ein voiles 
Driitel bin ter dem diirchsclinittlichen zumek. Nur die Monate De- 
zember, .fanuar, Juiii iiiid Oktober wicsen annahenid die mittleren 
Monatssummen auf, wahrend die librigen Moiiate» aiisgcnommeri 
August, zum Te.il stark unteniormale Niedersclilage brachten. So 
blieb der April um 80 mm, der Mai um 120 mm, der Juli und der 
September um je 100 mm liinter dem Durchschnitl zuriiek. Einzig 
im August lag die Regeiisumme um rund 50 mm iiber d(‘m Mitlel. 
Der starkste 'ragesniedersclilag wurde am b August mit 74,5 mm er- 
holieii; er l)raclite, zusainmen mit den in den folgenden 8 Tageii 
fallenden 91 mm Hegeri, die starkste Grundwasseransclnvelluiig der 
B cTi ell t szeit h erv or. 

Die langsten Zeitriiurne ohue Niederschlag dauerten 11 Tage. Als 
aubergewdhiiliche Troekenzeit ist der ganze Zeitraum zwisclum dem 
21. INliiiz und dem 1. Juni aiizuseheri. Inneiiiall) dieser Zeit erreichtc 
in 19 Begentagen die Nied(‘rsehlagssumme mir 08 mm. 

Der erste Schneel’al! wurde am IH. N()veml)er, der letzte am 
12. April iK'obaclitet. 

T Der DidnabjJup. Einen (jesamluberblick iiber den \\5isser- 
liaushalt der Versuehstlaehe geAvjihrt dit‘ folgendt' Zusammenslellung, 
aus der (tie Niederselilags-, AbfluB- und Verdunstungslujhen sovvie 
die AbtlufJbeiwerte, naeli Winter- und S()inmerlialt)jahr getrennt, zu 
('iitnelimen sind. 


Zoitravnn 

Nieciorschhig 

inin 

DraiiabfluO 

mill 

Verdunstung 

mill 

AbfiuBbehvort 

O' 

,0 

xNoveinber April . 

:m 

270 

73 

79 

Alai Oktober . . 

732 


102 

45 

dalir 

1075 

000 

475 

5t) 


W^ahrend ini Sommerhalbjalir mehr als doppelt soviel Nieder- 
sehlag fiel als im Winterhalbjahr, war die Sommer-iVbflulJhdlie nur 
um rund ein Eiinftel gn'iOer als jene des AVinters, Man bann daraus 
den bedeutenden Einflub der Verdunstung 1)/av. des AVasserverbrau- 
ches der Pflanzen auf den Wasserbausbalt des Ibidens erseben. Die 
ang('gebenen A'erdunstungszablen bleit)en, trotz der A^nnaelilassigung 
d(\s allerdings geringfiigigen Oberflacbenabflusscs, noeh iiiiler dem 
wabren AVert, weil bei ibrer Bestirnmung die Anderung des AVasser- 
gebaltes des liodens niebt berucksiebtigt worden ist, die im A'crlauf 
des Beriebtsjabres cine Verminderung des AVasservorrates gebracht 
bat. Bei deren iiberscblagiger Berucksichtigung wurde sich eine 
Jabres-Verdunstungsbohe von etwa 500 mm ergeben baben. 

AVahreiul des uberwiegendeii Toils des Jabres herrseben die 
kleinen und mittleren Abfliisse vor, die weit binter den der Bemessung 
der Bobrleitungen zugrunde gelcgten Erfahrungszalilcn zuriickbleiben. 
Die Ildchstabflusse, die sicli aus dem allgemeinen Abflubverlauf nur 
als sehr kurz anhaltende Spitzenleistungen bervorbeben, lil)erscbreiteii 
jedoch diese AVerte ganz bedeutend. vSo wurde am 5. August eine 
AbflufJspende von 4,4 1/s/ba wahrend 8 Stunden ubersebritten. 
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E^inen Uberblick vermittelt die folgende Zusammenstcllung ilber 
die Dauer der Dranabflusse. 

DranabfluO grower als 2 1 0,75 0,50 0,40 0,20 0,10 0 1/s/ha 

Dauer in Tagen 1,2 5,5 11,0 23 43 126 220 326 

Der Anteil der hohcrcn Abflusse an der Jahresabflufimenge ist, 
in Anbetracht ilirer kurzen Dauer, nur sehr gering. erreicht z. B. fur 
dieWasserspenden liber 0,51/s/ha nur rund ein Viertel der Jahresmenge. 

4. Der Dnickverlauf im Bodenwasser. Durch die Beobachtung 
des Spiegclganges in den Grundwasserbeobachtungsrohren kdnnen 
die tatsachlichen Druckscliwankungen im Bodenwasser nur unvoll- 
kommen, und zwar sowohl der GroOe als auch dein zeitlichen Ver~ 
laufe nach verzerrt, dargcstellt werden. 

Wie in einem leergeschiipften Bohrlocli der Wasserspiegel erst 
allmahlich ansteigt und vielleicht erst im Verlaiife vieler Stunden 
praktisch jenc Ilohenlage erreicht, die der Grund wasserspiegel im um- 
gebenden Boden eiimimmt, so vermag auch die Druckanzeige des 
Standrohrspiegels nur abgcschwacht und verzdgert dem wahren 
Dnickverlauf zu folgen. Der Zeitpunkt des Ehntrittes von 1 loch st- 
and Tiefststanden des Grundwasserspiegels wird daher gegeniiber dem 
iMntritt der lidctisten und tiefsten Standrohrspiegellagen jeweils zeit- 
lich vorziiverlegen sein, und zwar um so melir, je groBer die Licht- 
weite des Beojbachtungsrohres, je geringer die Durchlassigkeit des 
Bodens ist, imd je rasclier die Druckanderungen im Bodenwasser 
erfolgen. 

Diese zeitliche Yerzogerung der Druckanzeige tritt in den Soll- 
heimer Beobachtungen klar in Erscheinung. In der Abb. 2 ist der 
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Zusammenhang zwischen DranabfluB und Wasserstand im Beobach- 
tungsrohr II fiir eine AbfluBwelle .mit zwei aufeinanderfolgenden 
Wellenscheiteln in der Weise dargestellt worden, dali den zu ver- 
schiedenen Zeiten aufgezeichneten Abflussen die gleichzeitig geschrie- 
benen Standrohr-Spiegelhohen punktwcise zugeordnet und die er- 
lialtenen Punkte stetig verbunden wurden. Die voll gezeichneten 
Linien entsprechen dein Anstieg, die gestricheltcn dem Riickgang 
des Abflusses. Es zeigt sich, dab die Aiifwartsbewegung des Wasser- 
spiegels auch dann noch eine Weile anliiilt, wenn der AbfluB nach 
Erreichung seines Hoclisiwertes schon im Riickgang begritTen ist. 

Diese zeilliche Verzdgerung kann sich naturgemaB nicht immer 
und ubcrall in der gleichen Starke auBern, sondern sic kann im Fade 
sehr dnrchlassigen Rodens, ferner l)ei sehr geringer Lichtweiie der 



Monate 

Abb. 3 


Beobachiungsrohre und schlieBlich aucli bei sehr langsam erfolgenden 
Druckanderungen belanglos werden. El)en darum erwcist es sich 
aber als sehr notwendig, daB man sich, aus Griinden der besseren 
Vergleichsmoglichkeit an verschiedenen Orten angestellter Beobach- 
tungen, auf eine bestimmte Lichtweite und Aiisfiihrungsart der Stand- 
rohre einigt, um wenigstens eine der Ursachen der Verzogerung als 
in alien Fallen gleichbleil)eiid ansehen zu kdnnen. 

Leider war auf diesen Umstand bei der Errichtung der Sdllheimer 
Anlage noch nicht Bedacht genommcn worden, so daB nur die Beob- 
achtungsergebnisse von Staiidrohren derselben Ihchtweite unmiLtelbar 
miteinander vergleichbar sind. 

Der jahrliche Verlauf der Wasserstandsschwankungen in den 
Beobachtungsrohren folgt dem Gang der Witterung. In Abb. 3 sind 
fiir die Holzschachte I und III die Monatsmittel der StandrohrspiegeF 
stande unter Plur durch voll gezogenc Linien, die in jedem Monat 
erreichten Hochst- und Tiefstlagen durch punktierte bzw. gestrichelte 
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Linien verl)uiKlen worden, Beim Vergleicli der btnden Druckatizeigen 
in den verschieden weit gedranten Teilflaclien zeigt sich, dal3 die 
Untcrschiede der Strangentt'ernung, sowolil l)ezuglicli der monatlicheii 
Ildclistlagen als aiicli l)ezuglich der Monatsmittel und der Tiefsl- 
staiide, sieh iiu W inlerhalbjabr wesentlicli starker geltend machen 
als im Sommer. 

Die Erklarnng iiir dieses Verlialten isi in dem Einfliib der Ver- 
dunstung und des Wasserverbraucbes der Pflanzen auf den Druck- 
zusLand des Bodenwassers zu suchen. Die Seliwerkraft sowie die 
Verdunstiing verursaehen durcli die Abfiihr von Wasser aiis dem 
Boden eine Verminderung der Druckspannung und bewirken damit 
eine Versehiebung der lldheniage jener gedachten Flaehe, die das 
Gebiet des unler Druck stehenden (irnndwassers von dem unier der 
Wirkung von Saugspannungen stehenden Kapillarwass(‘r trennt, die 
wir als Grundwasserspiegel bezeichnen. 

Je nach den kapillaren Eigenscliarten verseiuedener Biiden wird 
einer und derselben Wasserentnahme eine verscliieden grobe Saug- 
spannungserhdliung enlsprechen, und zwar eine um so grdbere, je fein- 
kdrniger der tk)den isl. So kanii bereits ein geringfugiger Wasser- 
cntzug dureli Oberflaehenverdunstung in sehr feinkapillaren lEiden 
betnielitliclie Erhdimngen der Saugspannung im Bodenwasser zur 
FoJge haben und somit ohne nennenswerte Anderung des Wasserge- 
haites eine starke Senkuiig di‘s (irundwasserspiegels luu’vorbringen. 

Die Bewegung des Wassers[)iegels in den Boliren stellt sicli folg- 
lich als das Bild der vereinigten Wirkung von Schwerkral't und Ver- 
dunstung dar. ^^'ahrend die letztgenannie Wirkung nalurgegel)en 
ist und (lurch unsere MaQnahmen nicht i)eeinnutU wird, kanii dit* 
erstc durch Verringerung des Dninabstandes kiinstlieh gesleigert 
werden. Je mehr demnaeh dcT IGnflub der Seliwerkraft auf den 
Wasserentzug aus dem. Bodmi gegen jimen der Verdunstung zuruck- 
trilt, ill desto geringerem Made kdnnen sich Unterschiede in der 
Wirkung versehiedener Slrang(*ntfernungen liemerkbar machen. In 
niederschlagsarmer Zeit mil: starker Verdunstung werden somit die 
Standrohrbeobachtungeii in verschieden weit gedranten 'l eilen eines 
und desseiben Bodens keine nerinenswerten Ihiterschiede zeigen 
kiiniien und auf diese Weise dazu verleiten, die verschiedenen Dran- 
abstiinde schlechtweg als wirkungsgleieh anzuscdien. In Zeiten groBer 
Bodennasse und geringer Verdunstung miissen die Unterschiede je- 
docJi scharfer fiihlbar werden. 

Als Beleg hierfiir bringt die Abb. 1 einen Vergleicli der Dauer- 
linien der Standrohrspiegelstande unter bJur fiir zwei IGtagige Zeit- 
rauine mit geringer und starker Verdunstung. Die vor IGntritt der 
Grundwasseranscliwellungen vorhandenen Anfangslagen der Wasser- 
spiegel sind am linken Bande diT Abbildung angegeben. Die Nieder- 
schlagsmengen betrugen iin erstcii Zeitrauin insgesamt 99 mm, mit 
grdOten 7'ageswerten von 31 mm und 38 mm; sie erreichten im zweiten 
Imlle eine Summe von 178 mm, mit einem grdOten Tageswert von 
7J,5 mm. Die Verschiedenheiten der Verdunstungsbedingungen kom- 
men in den mit oo bezeichneten Dauerlinien flir das nicht entwasserte 
Gebiet (Standrohr IV) zum Ausdruck, uberdies jedoch in den Haufig- 



keitszahlen der ragesverdunstung, wie sie sich bci den I3eobachtungen 
an den Tonzellen-Verdunstnngsmesserri crgeben batten. Die Dauer- 
linie fiir die Strangentfernung von 10,5 in wurde, als wegen der ab- 
weichenden Lichtweile de^s Standrobres nieliL nnrnittelbar vergieieb- 
bar, gestricbelt eingetragen. 

Wie im vorliegenden b'alle ergab sicli allgemein, daO die IJnler- 
sebiede in der Wirkung verscliiedener Dranalistandc* ini Bcreicb der 
bdcbslen Standrobrspiegellagen luir gering sind. So Jiat die Ver- 
ringerung der Strangentfernung von 19,0 in auf 8,5 in eine lleral)- 
setzung des Ildcbstanstieges uni nur 8 eni erg(‘ben. Die Forderung, 




Ubepschreif’ungsdduep : Tage 

Abb. 1 


die man liaufig an eine Draining gestelll findel, den (irundwasser- 
Spiegel nicbt iiiier ein gewisses ]MaO unter Flur anst eigen zu lassen, 
erweist sicb also nacb den Sdllbeimer Beobaclvtnngen als ganz will- 
knrlicb iind niebt einhallbar. 

Mit wacbsender Obersc'breitungsdauer Averden jedoeh die Unter- 
sebiede im Verbalten versebieden weit gedranter Teile augenfalliger. 
Wiirde man z. B. annebmen diirfen, daiJ in Abb. 1 die Wasserstande 
in den beiden Standroiiren die wabre Lage des (irnndwasserspiegels 
mit dem gleichen Felder anzeigen, ferner daO einer Spiegellage von 
50 cm unter Fdur gerade jene Grenzlage des Grundwasserspiegels 
entspriebt, die nocb mit keiner Scbadigimg des Pflanzenwucbses ver- 
bunden ist, dann kamc die ijberlegenlieit der engeren Dranung, 
welche die schadlichen Stande im Oktober innerhalb 2,5 Tagen zu 
beseitigen gestattet, liber die weitere, die dieses Ziel selbst in 10 
Tagen nicbt veil erreicben laDt, klar zum Vorschein. Im August 
wird die Sebarfe des Unterschiedes aus den friilier angegebenen Grlirn 
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den wohl etwas verwischt, sie koinmt aber noch immer deutlich zum 
Ausdruck, klarcr jedenfalls, als wenn nur die Hohenlagen ohne Be- 
riicksichtigung der Dauer zum Vergleich heraiigezogen wordenwaren. 

Die hier verwendete Darstellung in Form von Dauerlinien durfte, 
bei ihrer Anwendung aiif besonders kennzeiclmende Zeitraume, ge- 
eigne t sein, libersichtliche Vergleiche hinsichtlich der Wirkungver- 
schieden weiter Dranungen auf die Bewegung des Standrohrspiegels 
zu ermoglichen. Vor dem Obergang zur praktischen Verwertung 
soldier Vergleiche wird es jedoch notweiidig sein, die friilier crwahnten 
Umstande iin Auge zu behalten, wonach die Geschwindigkeit des 
Absinkens des vStandrohrspiegels ja nur zu einem Teil von der Strang- 
eiitfernung abhaiigl. Erst bei gegebener Mbglichkcit einer vollen 
Berucksichtigung der Einflusse der Standrobrweite, der Bodendurch- 
lassigkeit und vor allem der Bodenverdunstung kdnnte von einer prak- 
tischen Verwendbarkeit der Standrohrspiegel-Beobaclitungen fiir die 
Beurteiluiig der Wirksamkeit einer Entwasserungsanlage die Rede sein. 

5. Der Wasser- imd Liiftgehalt des eniwdsscrien Bodens. Es sind 
auch einige Aufnahmen uber die Wirkung der Dranung auf das Gefiige 
und den Wasscr- und I.uftgehalt des Bodens durchgeliihri worden. 
Aus der Wand eines quer liber das 8,5 m i)reite Dninbeet angeord- 
neten vSchlilzes wurden in verschiedenen Tiefen und Abstanden von 
den Dranen Bodenproben miitels zylindrischer Stahlringe eninommen, 
die 70 mm Liciiiweile und 50 mm Hdlie aufwiesen. An jeder Sleile 
warden, /weeks Aiisschaltung von Fehlern, I)oppell)estimiuungen 
durcligefiihrt, die sich fast durchweg als gut ul)ereinstimmend er- 
wiesen. Wenn die im Drangrabenfullboden genommenen Proben, 
bei denen sich betrachtliche UnrcgelmaBigkeiten in der Verteilung 
des Porenraumes und des Wassergehaltes ergeben batten, ausge- 
schaltet werden, betragen die Abweichungen der Doppehiestimmungen 
im Mittel nur 0,8% des Porenraumes und 1,0% des Wassergehaltes, 
und bleiben auch in den zwei ungunstigsten Fallen noch unter 8 
bzw. 1 %: 

Die erste dieser Entnahmen erfolgte am 7. August nach einer 
starker! Grundwasseranschwellung, die (lurch einen Hegenfall von 
81,2 mm Ergiebigkeit hervorgerufen wordcm war und die in einem 
Wassersland im Beobachtungsrohr I von 62 cm unter Flur ihren 
Ausdruck fund. Die z\veite Aufnahme erfolgte am 20. August, 8 Tage 
nach einem weiteren, noch hbheren Grand wasseranstieg und 5 darauf- 
folgenden niederschlagsfreien Tagen, bei einem Standrohrspiegel von 
73 cm unter Oberflache. Der letzten Untersuchung, vom 3. Oktober, 
war eine 30tagige Trockenzeit vorausgegangen, wahrend welcher an 
9 Niederschlagstagen iiisgesamt nur 37 mm Regen geiallen wareii, 
so dab der Standrohrspiegel im Rohr 1 bis 89 cm unter Flur reichte. 

Bei diesen Untersuchungen hat sich nun ergeben, daC der Boderi 
in 30 cm Abstand vom Dran, also der gewachsene Boden der Dran- 
grabenwand, eine bis in 50 cm Tiefe zu verfolgende Auflockerung 
erfahren hatte, die sich in einer VergroBerung des Porenraumes um 
etwa 2% auBerte, daB aber diese Lockerung seitlich noch nicht weit 
fortgeschritten sein konnte, da bereits in 1,0 m Abstand vom Dr^n 
eine solche Anderung nicht mehr festzustellen war. 
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Die Abb. 5 zeigt die Beobachtuiigsergebnisse liber die Verteiliing 
des Luftgehaltes, gerechnet als Uiiterschied zwischen Porenvolumen 
und Wassergehalt der Ringproben, in verschiedeneii Tiefen und Ab- 
standen vom Draii. Danach nimmt der Luftgehalt von den Dranen 
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Abb. 5 


gegen die Beetmitte raseh ab und bleil)t daselbst aiich fiir eine Stand- 
rolirspiegellagc von 73 cm unter Flur in 25 cm Tiefe nocli weit unter- 
hall) der fur Grasland als erforderlich angcseherien Grenze von 6 bis 
10 %. Erst nach liingerer Trockenzeit, am .'k Oktober, bei einem 
Wasserstand von 89 cm unter Oberflache, wird mit einem Luftgehalt 
von 8 % in Beetmitie diese Grenze in 25 cm Eiefe erreicht. 

Die folgende Zusammenstellung gibt den aus den Messungen fiir 
1 m^ Bodenflache umgercchrieten Luftgehalt des Bodens unterhalb 
25 cm Tiefe in Litem an. 


Tag dtT Eiitnahine 

Slandrohrspicgel 
unter Flur cm 

Abs 

0,30 m 

land vom I 

1,00 in 

3 ran 

4,25 in 

7. August .... 

(i2 

12,2 

10,8 

1,6 

20. August .... 

73 

22,5 

15,5 i 

(),4 

.3. Oktober .... 

89 

31,0 

21,1 i 

18,2 


Diese Zahlen sagen uns, wieviel Millimeter Wasserhohe des an- 
fanglicli voll gesattigt gedachten Bodens durch Jaift ersetzt worden 
sind. Der Gehalt an Bodenluft ist nach diesen Ergebnissen in der 
Feldmitte zwischen 2 Saugern auch bei sehr enger Dranung selir 
gering. Wenn man nun ubcrdies beriicksichtigt, dal3 ein Teil dieser 
Luft von der freien Atmospharc abgeschniirt ist und an dereii Druck- 
schw^ankungen iiicht iinmittelbar teilnimmt, dann ergibt sicli ein noch 
wesentlich kleinerer Gehalt an beweglicher Bodenluft, die sicli standig 
errieuern kann und auf diese Weise fiir die Bodenatmung von Wert ist. 

Da so die Mdglichkeit dcr Zufulir von Sauerstoff und die Abfuhr 
von Kohlendioxyd in Gasform sehr beschrankt ist, konnten moglicher- 
weise bereits jcne Mengen an Sauerstoff, die mit dem Regcnwasser 
in geldster Form in den Boden gelangen, vor allem aber die Mengen 
neu gebildeter und in Ldsung gegangener Kohlensaure, die das ver- 
sickernde Wasser auf seinem Wege durch den Boden mitfiihrt und 
durch die Driine ins Freie schafft, fiir das Wurzel- und Bakterienleben 
von Bedeutung werden. 
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12, Die Dranwirkung in der Trockenperiode 


Yon 

Ing. Otakar Solnary Landwirtschaftsrat tier Landesbehorde in Prag, 
Tschechoslowakei . 


Die Trockenperiode, von der in den letzten Jaliren fast ganz 
Europa betroffen war, erreichtc in der Tschechoslowakei im Lande 
Bohmen ihren llbhepiinkt im Jahre 1935, in Mahren uiid in der 
vSlowakei bereits im Jabre 1934. Ich will mich l)loB mit den Ver- 
haltnissen in Bolimen befassen, iind zwar auf Griind der l)isberigen 
Ergel)nisse dcs in diesem Lande organisierten Dranversucliswesens, 
weil ich hier liber immittelbare Erfahrungen verfiige. Die I'rocken- 
heit erwies sich eigentlich nicht als Ergel)nis unzureichendcr Nieder- 
schlage, denn die jahrlichen Gesamtniederschlage vom Jalire 1927 
bis 1935 zeigen - mit Aiisnahmc des Jahres 1932 keinerlei aiif- 
fallige Abweichung von den norrnalen Jahresdurchsclinitten, vielniehr 
ist die Diirre eher eine Folge unglinstiger Verteilung der Niedersclilage 
and des Einflusses der Warme. Die abnormaleii FriilijalirsLempera- 
tiireii verursachten ein rasches Verdiinsten des Wassers sowohl aus 
dem Boden als auch aus den Pflanzcn, und die hohen Sornmerttmipe- 
raturen steigerten noch die ungunstigen klimalischen Erscheinungen. 
Da diese Verhaltnisse mit wachsender Intensitat vom Jalirt' 1932 
bis zum ^lahre 1935 anhielten, ist es nur zu verstandlich, daO die 
Fa('hleiite der Wasserwirtschaft ein groBes Interesse dafiir bekuii- 
deten, wie sich die Driiniing unter diesen ungunstigen klimatiseben 
Bedingungen bewahrt hat. Die Landesl)ehbrde, Al)teilung flir Melio- 
rationen, versandte daher an die Wassergenossenschaften in Bohmen 
Fragebogen, um die Meinung der Landwirte liber die Wirkung der 
Dranung in der Trockenzeit kennenzulernen. 

In Bcantwortung des Fragebogens wurde in Bohmen eine giin- 
stige Dranwirkung von 338 Wassergenossenschaften gemeldet, einen 
unveranderten Zustand gaben 126 Wassergenossenschaften bekannt 
und nur 27 Genossenschaften bezeichneten die Wirkung der Dranung 
in der Trockenzeit als unglinstig, Interessant ist, daB es sich bei 
diesen 27 Genossenschaften durchweg um Meldungen aus dem Ge- 
treide- und Kartoffelbaugebiete handelt, und zwar aus den hbher 
gelegenen Bezirken des bohmischen Hugellandes mit primaren, durch 
direkte Verwitterung des Kristallinikums entstandenen Boden. An- 
dererseits meldete aus dem Rubenbaugebiete keine einzige Wasser- 
genossenschaft eine schlechte Wirkung der Dranung zur Zeit der 
Trockenheit, Diese auffallige Erscheinung wird in den spater ange- 
fuhrten Untersiichungsergebnissen ihre Erklarung finden. 
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Nebst (liesen miiielhar erworbenen Kenntnissen haben wir 
(lurch (iirekte Messung cier Bodeiifeuchligkeit aui unsoren Dran- 
versuchsobjektcrr die Untcrscdiiede zwischen gedraiiten und riicht- 
gedranten Lagen festgestellt. Zwecks Vergleichcs mit feuchteren 
Perioden wurcleii blob Messungen im Herbste heraugezogen, wo der 
Boden der ang(d3auten Kultur bereits die erforderliche Feuchtigkeii 
gab, so dab die ermitielte rnomentane Feiicliligkeit eigentlich eineri 
unverbraiicliten Oberschiib und somit; eiiie Feuehtigkeitsreservc im 
Boden nach aI)geschlossener Ernte darstellt. 

Fiir das Relerat wahlle icli die aiif d(T Dran-Vcasuciisstation in 
Miisice bei Tabor gewonnenen Unlersiichungsergebnisse. Zur Charak- 
teristik der Boden dieser VersuclissLation fuhr(^ icli Jdob eine einzige, 
mit dem Sciilammapparat nach ITof. Kopeckij durcFgeliilirle meciia- 
nische Anal\^se einer Bodenprobe aus 1,0 m Tiefe an: 

Feine. abschvvemml>are Teilchen, Kdrner im Durch- 

selinill imler 0,01 mm 10,74 %, 

Staid), durchsclm. Korngrcdle 0,01 bis 0,05 mm . 18,28 
Staubsand, durchsehn. Korngrcibe 0,05 bis 0,1 mm 0,20 
Sand, durchsehn. Korngrobe id)er 0,1 bis 2,0 mm 25,78 %. 

Die Versuclisstalion liegt in einer Seehdhe von 475 m. Die 
durchschnittliche Ib'genmenge ftir den Zeitabschnitt von 25 Jahren 
betragt t'iir 45ibor ()00 mm; im ,1a lire 1935 bet rug dor I die Jalires- 
regenmeiige 577,5 mm. Sie war jedoch so ungiinslig verleilt, dab 
z. B. im Marz nur 51,9‘\,, im Juni 31,1^;^, im duli 12,3 und im 
August 40,1 % der normalen lU‘genmenge niedergingen. 

Aus den au£ dim Versuchsleldern gewonnenen Ergebnissen, die 
jedocli wegen ihres ITidangivs nicht alle verofienllieht werden kdnnen, 
gelit hervor, dab die Feuchtigkeitsverlirdinisse in alien unlimsucliLen 
B()den{)ro[ilen im Trockenjahre 1935 tiir die gedranlen 'IVilfelder 
ausgesproclum giinstig liegen. Tin Iblgenden Diagramm sind die 



niiysiolo^iscvh unwirksanu's 
WasstT 


Vor Durrhfi’ihrimpt (hr 
Dranuiig U. 9. ia21) 


\ Nichtgedriinlc Flachc 
i aufgenomnieu 5. 10. 1931 
' ( Gedrantc Fiaclu; 


1 Nichtgedrante Flache 

j aiifgoiionimcMi 19. 8. 1935 
j Gedraiite Flache 


10 20 30 40 50 % Porenvolunien 
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Feuchtigkeitsstande in nichtgedranten Lagen zum Vergleich mit dem 
vStande in gedranter Lage (Profil in der Mitte zwischen den Dran- 
strangen) veransdiaulicht. 

Das Diagramm veranschaulicht den Stand der Bodenfeuchtigkt'it 
am 9. Oktober 1926 vor der Dranung durch eine schwacb punktierte 
Linie. Die Feuchtigkeitsverhaltnisse am 5. Oktober 1931, also in 
einein verhaltnismallig feuchten Herbst, sind ftir den nichtgedranten 
Teil schwach, fiir den gedranten Teil stark gestrichelt, und schlieB- 
lich die am 19. August des katastrophalen Trockenjahrs 1935 fur die 
nichtgedrante Fla(‘he schwach, fiir die gedrante stark strichpunktiert 
erkenntlich gemacht. Ferner ist im Diagramm auch noch die Linie 
des physiologisch unwirksamen Wassers cingezeiclmet, welche die 
auBerste Greuze bedeutet, unter welche die Bodenfeuchtigkeit nicht 
sinken soil, well dann das Wasser durch den Boden so fest gebunden 
ist, daB die Saugkraft der Kulturpflanzen diese Feuchtigkeit nicht 
mehr crfassen kann. 

Selir deutlich zu erschen ist aus der Zeiclmung die giinstige Dran- 
wirkung im Trockenjahre 1935, wo sich der Feuclitigkeitsstand der 
gedranten Lage mehr der gesamten wasserhaltenden Kraft von rund 
30% nahert und ebenso im verhaltnismaBig feuchteren Herbst des 
Jahres 1931. Auf der nichtgedranten Flache hingegen sinkt die 
Bodenfeuchtigkeit im Trockenjahre 1935 in den oberen Boden- 
schichten unter die Grenze des physiologisch wirksamen Wassers, so 
daB die Pflanzen niclit geniigend Feuchtigkeit haben, wahrend im 
feuchteren Jahre 1931 die nichtgedrante Lage eine, die entsprechende 
wasserhaltende Kraft tibersleigende Feuchtigkeit aufweisl. 

Die Erscheinung, daB die Dranung das Eindringen des Wassers 
in den Boden dadurch fdrdert, daB sie vermutlich den Luftwiderstand 
beseitigt und eis so dem Boden erleichterl, sich mit Wasser zusattigen, 
wurde von uns bei alien, und zwar in groBer Zahl vorgenommenen 
Untersuchungen tiefer, fruchtbarer Boden festgestellt. Es zeigte si(di 
bei alien untersuchten Boden - allerdings bei feinerer Kornigkeit 
deutlicher — , daB die verhaltnismaBig groBte Feuchtigkeit im Profil 
uber dem Dran und in dessen nachster Nachbarschaft vorhanden 
ist, sofern das Volumen der wirksamen Poren es gestattet, und daB 
im Gegensatz dazu im Profil in der Mitte zwischen den Dranen die 
verhaltnismaBig geringste Eeuchtigkeit sich befindet. Diese steht im 
Widerspruch zur theoretischen Yoraussetzung iiber die Bewegung des 
Wassers zwischen zwei Dranstrangen unter Zugrundelegung der De- 
pressionskurven, aber in der Dninforschung habe ich nicht ein einziges 
Mai festgestellt, daB sich der Grundwasserspicgel uber die Ebene 
erhoben hatte, in der die Dranrohre liegen. ttber diese zwei Grund- 
erkenntnisse auf dem Gebiet der Dranforschung hatte ich bereits 
auf der im Juni 1929 in Prag stattgehabten Konferenz der VI. Kom- 
mission der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft die Ehre 
zu berichten. 

Die in Bohmen dranungsbedurftigen Boden lassen sich in zwei 
Gruppen einteilen, nainlieh in solche mit grobkorniger und in solche 
mit feirikorniger Struktur. Die grobkornigen Boden treten hier sehr 
selten auf, und die uberschussige Feuchtigkeit steigt in ihnen vom 
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hochliegenden Gruiidwasserspiegel nacli aufwarts. Sie finden sich in 
FluDt&lern in verhaltnismaBig geringer Ausdehnung vor. Die Erfah- 
rungen aiif Grand direkter Forschungen sind dalicr hier recht gering 
and eigentlich eher negativ als positiv zu 'werten. 

Die iiberwiegende Mchrheit aller bei ans gedranten Boden gelidrt 
in die Grappe der feinkdrnigen Boden (sandiger Lelim, I.ehm bis 
Ton aller Art), bei denen die Darchnassung von oben her erfolgt. 
Die in den bestellten Boden leicht eindringenden Niedcrschlage stoOen 
auf minder darchlassige Unterlagen and das weilere Vorkommen 
eines Illavialhorizontes (z. B. B- Horizont der Braauerde) erschwert 
das Durchdringen des \Vassers, was eine Vermehrung der Nasse in 
den ubergelagerten Schichten znr Folge hat. In solchen Boden war- 
den bei ans die meisten Versache aasgefiihrt, so daB wir ansere Er- 
fahrangen liber das Eindringen desWassers in den Boden critsprechend 
verwerten kdnnen. Diese Bewegang erfolgt niclit irn Siniie der w^eit- 
verbreiteten Theorie aber die Dcpressionskarven zwisclieri zwei 
Dranen, sondern die eiiigelegte Dranung beseitigt, wie schon gesagt, 
aller Walirsclieinlichkeit iiach den Laftwiderstand, was den Boden 
in seinem Bestreben aiiterstlitzl, sich bis za seiner Kapazitiit za 
sattigen, soweit dies allerdings seine Porosilat and wasserhaltcnde 
Kraft zuJassen. DeingeinaB finden wir aach die groBLe Feiichtigkcit 
im Profil liber dem Dnin and in dessen nachster IJmgebang. Ilieraus 
kdnnte gescldossen werden, daB der TrockenJieit teilweise darch 
bloBes Verdichten der Dranang begegnel werden kann, was aller- 
diiigs aaf den ersten Blick sinnwidrig ersclieint, dean wir sprechen 
docli vor allem von einer Entwdsscrung der Grandstacke. In tiefen 
Ackerboden jedoch, wo das hohe Gesamtporenvolumen es erlaubt, reser- 
viert die Dranung den Pflanzeiiwurzeln das Regenw^asser in (hai tieferen 
vSchichten fiir die Zeit des Bedarfes and im Falle eines neuerlichen 
Begengusses erindglieht sie die Abfuhr des libersehlissigen Wassers 
als kapillares Sickerw^asser. In einem solchen Falle waire theoretisch 
die Verdichtang des Drannelzes zweckrnaBig and mdglich, and ver- 
suchsweise ist sie auch von einer Anzahl forlschrittlicher Landwirte 
in der Weise durchgefuhrt worden, daB der Dranabstarid von 8 m 
darch Einlegen von Zwischendranen auf 4 m herabgesetzt wiirde. 
Der Erfolg im Trockenjahr 1985 war gut, denn die Pflanzen waren 
in solchen Lagen gleichmaBig and stark entwickelt. Dem ward jedoch 
eine Greuze gesetzt darch die Rentabilitat der Invcstition and nicht 
minder durcli den Wechsel von Perioden trockener and feuchterer 
Jahre. In feuchteren Jahren w^are die Verdichtang des Drannelzes 
an zweckrnaBig, denn wie aus dem Diagramm zu ersehen ist (siehe 
nichtgedrhnte Lage vor der Dranung im Jahre 1926), hat der Boden 
das unaufhaltsame Bestreben, sich mit Wasser bis auf seine wasserhal- 
tende Kraft zu sattigen, es hat daher auch der nichtgedrante Boden in 
diesem P'alie eine hinreichende Reserve an Bodenfeuchtigkeit, ja 
deren GberschuD muB darch die Dranung abgeleitet werden. SchlieB- 
lich verhindert auch bei tonigen Boden feinster Kdrnigkeit die hohe 
Hygroskopizitat die Ausnlitzung der Feuchtigkeitsreserve, so daB 
auch in diesem Falle eine Verringerung der Dranabstande keinen 
rentablen Eingriff bedeuten wurde. 
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Anders verhalt es sich bei den durch direkte Verwitterung des 
Kristallinikmns eritstandenen primaren Btklen. Solche Bdden sind 
durch blolJe mcchanische Analyse, d.i. durch Analyse der Kdrriigkeit, 
nieht hinreichend charaktcrisiert, denn sie Aveisen im Untergrunde 
eine sehr geringe Porositat auf, sind fest gelagert, vielfach rnit Glimmer 
durchsetzt und stark eisenhaltig. Als Beispiel fuhre ich ein lioden- 
profit von der Bdhmisch-Mahrischen Hohe an, und zwar seine mecha- 
nische Analyse, das Gesaintporenvolumen, festgestellt in nalurlicher 
Lagerung nach der Methode von Prof. Kopcckfj, die 1 lygroskopizitals- 
zahl nach der internaiionalen Methode Mihcheiiich und schlieDlich 
das spannungsfreie Porenvolumen nach Vagekr. Alle Werte sind auf 
lOO g Irockensubstanz urngereehnet. 


Tiefe 

der 

Probe 

m 

M eeh a ii i s c h e A n al e 

1. % 1 11. % HI. % 

‘) 

i\. % 

GesainP 

poren- 

voliimen 

liygros- 

kopizi- 

talszahl 

Spannungs- 

freies 

Poren- 

voluMieu 

0,25 

47,42 

28,18 

3,80 - 

20,60 

28,89 

4,15 

19,10 

0,50 

51, Of) 

20,26 

4,90 

2,4,78 

24,15 

7,42 

7,05 

0,75 

54,01 

15,84 

7,18 ' 

22,44 

26,15 

11,14 

1,0)5 

1,00 

49,61 

6,10 

2,08 : 

51,52 

17,92 

9.54 

0 


Alls dieser 1 abelle isl zu ersehen, dai3 man aus der rnechanischeu 
Analyse auf eine verluiltnismaBlge Fillrationsfaliigkt'it des Bodeii- 
profils sehlietien kdiinie, namentlich was die Bodenschiehie in 1 m 
Tiefe beirifft; das Gesaintporenvolumen dieser Schichle (bloB 17,92 ‘/J,) 
zeigt uns jedoch das Gegenteil. Viel deutlicher ersehen wir das un- 
gunstige Verhaltnis flir die Bewegung des Wassers in die Tiefe aus 
der letzten Spalte, in der das spannungsfreie l^orenvolumen nach 
Vagekr P — WLeiit.» d.i. der Unterschied zwischen Gesamtporen- 
vohimen und clem lentokapillary point angefiilirt ist. Das lento- 
kapillare Wasser bedeutet fiir uns die auBerste Greriz(‘ (k‘s unbeweg- 
lichen Wassers, das dem Gesetze der Schwerkraft nieht unterliegt 
und das auch durch die Draining nieht ai)gefuhrt werden kann, da 
es sich wahrscheinlich nur bei Zustandsanderung bewegt. Erst Wasser 
in einer Menge liber dem lentokapillaren Punkt bis zur vollen Porositat 
unterliegt der Schwerkraft und bewegt sich zwischen dem lentO"' 
kapillaren Punkt und der wasserhaltenclen Kraft als kapillares Sicker- 
wasser; bei Vorhandensein irgendwelcher Poren liber die wasser- 
haltende Kraft hinaus bis zum Gesamtporenvolumen schlieDlich be- 
wegt sich das Wasser in diesen nichtkapillaren Poren rein durch 
Gravitation. Bei Verwertung dieser Zahlen flir die Wirkung der 
Dranung ersehen wir, daB die Durchnassung dieser gebirgigen Lageii 
durch Regenwasser verursacht ist, das nieht tiefer in den Boden ein- 
dringen kann, und dab die eingclegte Dranung das durch dringende 

I. bedeutet abschwemmbare TeUcheu der mcchauischen Analyse nach 
Kopeckij, KonigrdtJc durchschnittiicJi uiiter 0,01 mni; II. durchsclmittliche KorU' 
groBe 0,01—0,05 mm; Hi. durchsclmittliche KorngroBe 0,05—0,1 mm; IV. dureh- 
schnittliche KorngroBe 0,1- 2,0 mm. 


124 



Wasser nur clurcli zufallige Bodenrisse ablciten kann. In Trocken- 
zeiten kann die Draiiurig in solchen Bdden die Feuchtigkeit nur bis 
zii einer goringen Tiefe rescrvieren, denn im angefuhrten Falle ist 
(las (lurch P — Wlcii. gekennzeichnele spanniingslreie Porenvolumen 
nur bis zu einer Tiefe von annahernd 50 cm flir das durclisickernd(‘ 
Wasser zuganglich, wahrerid tieferzu die wirksamen Poren aufhoreii 
and sclilieblich in (uner Tiefe von 1 m bereiLs samtJiche Bodenfeuchtig- 
keit so fest gebunden ist, dab hier eine Bewegung des Sickerwassers 
uberlianpt aufliort. Ebenso kdnnen aiieh die Pflanzenwurzeln nicht 
tiefer dringen, einerseits wegen zu geringer I\)r()sitat, hauptsacblicli 
aber mangels physiologisch wirksamen Wassers. Das leiiLokapillare 
Wasser ist fest an den Boden gebunden, so dab die Sangkrafl der 
Wurzeln der Kullurpflanzen nicht ansreiclit, diese Feuchiigkeit zu 
erfasscui. 

Bei (liesen Wassergenossenschaften in gel>irgigen Lagen dient 
die Dranung ausschlieblieh ziir Al)leitung des uberschlissigen Wassers 
znr lU‘genzeit aus den obersten Bodenschichten, in dcnen sich auch 
die gesamte Deserve fiir das luntreten einer I)urrepe]’io(i(' befindet. 
I)i(‘se g(‘ringe Schichte von iKichstens 50 cm in unserem Falle ist 
l)('im luntritt von l^'ockenheit nicht imstande, die (lurch gesteigerte 
ITanspiration (Ft Pflanzen Iierl)eig(‘fiihrlen X'erluste zu decken, um 
so weniger, als die schwache Bodenschicht selbst durcli erln'ihte 
V('r(iunstung leidet. Einen Ersatz aus tieferliegenden Schiclrten gibt 
es nicht odcr nur S(dir unzureichend, denn das lentokapillare Wasser 
ist fast unbeweglich nnd ein amh'res findet sich in der Unterschicht 
niclit vor. Daraus wird uns klar, wariini die W’assergenossenschaften 
im l)()hmischen llugellande - wie eingangs erwahnt wurde — t‘ine 
schlechle Wirkung der Dranungen znr Zeil der Trockenheitgemeldet 
halxui; die Dranung fvihrte das ul)erschnssige Wasser ab, und da 
deni Boden infolge geringen Poren volumens die Fahigkeit fehlt, hin- 
n'icheiide Wassermengen zuruckzuhalten, lit ten diese gedranUui pri- 
jriaren Boden unter der Trockerdieit weit mehr als die nichtgixlranten, 
wo der Abfliib des Begeinvass(‘rs ein langsamerer wiir. 

Auf Grund des Yorgesagten kdnnen wir den Schliib zielicii, dab 
fiir den Dranabstand in Ackerbdden feinerer lvornigk(‘it mabge])end 
zu sein hat einerseits die BoderK[ualitat, sowohl was die media nische 
als auch die physikalische ZusammenseLzung anlielangl, andererseits 
die Wirtschaftliclikeit des ganzen Unternehmens. Bei tiefcn Bdden 
von sehr guter Qualitat und Ertragsfahigkeit werden wir nicht felil- 
gehen, wenn wir auch einen wesentlich geringeren Dranabstand 
wahlen als den normalen, derm die Inihere Investition w ird namentlich 
ill Trockenzeiten hereingebracht. Andererseits werden wir bei seicli- 
ten primaren Bdden von geringer Ertragsfahigkeit ebenfalls keinen 
Fehler begehen, wxuin wir den blob auf Grund der Kdrnigkeit des l)e- 
tref fenden Bodens ermittelten, liblichen N ormalabstand noch er- 
weitern, denn solche Bdden sind nicht geniigend ertragreich, um 
hdhere Investitionen zu vertragcn, aucli geniigt der grdbere Abstaiid, 
um das uberschiissige Wasser abziifuhren, das zum Dran ohnedies 
nur durch zufallige Risse gelangt, und von einer Schaffung einer even- 
tucJlen Reserve fiir Trockenzeiten durch die Dranung kann bei diesen 



Boden iiicht die Rede sein. Ich betoiie, dafl diese Erwagungen weder 
fiir Sandboden mit hohem Grundwasserspiegel ziitreffen, noch fiir 
Wiesen, die sich bei uns, soferii sie iiberhaupt gedrant werden, ruir in 
Taleni aiif Boden von wechselnder Miichtigkeit der Anschwemmung 
linden und daher eine spezielle Untersuchung erfordern. 

Die richtige Dr^ntiefc fiir Boden feinerer Kornigkeit laBt sicli 
auf Grand unserer Forschungsergebnisse schon weit schwieriger be- 
stiinmen, denn sie wird bedingt sowohl durch den Charakter des 
Bodens selbst als auch durch klimatische Faktoren. In feuchteren 
Pcrioden bewalirte sich bei uns ziemlich durchweg die seichtere 
Dranung (rund 1 m Tiefe), was auch den Erfahrungen in England 
entspricht, wo hdhere Niederschlage vorherrschen. In einer Periode 
trockener Jahre hingegen kdnnen wir mit keinen verlaOlichen Ergeb- 
nissen der Forschung rechnen und es laBt sich nurganz allgemein sagen, 
daB in ticfen, hinreichend pordsen Boden die besserc Wirkung durch 
eine tiefere Dranung erzielt wurde (bei Lehmbodcn bis 1,4 m Tiefe), 
wahrend bei Boden von geringerer Gesarntporositat ein besserer 
Erfolg eindeutig weder bei seichterer, noch bei tieferer Dranung fest« 
stellbar war. Bei ersteren Boden beeinfluBte die tiefere Dranung 
wahrsclieinlich durch gesteigerte Feuchtigkeitsreserve das Gesarnt- 
ergebnis, wahrend i)ei letzteren die in mehr ofler minder groBer Tiefe 
liegenden Schicliten geringerer Porositat aiisschlaggebend waren. 



13. Der Wasserabflufi aus einem bestimmten Tonboden 


Von 

Prof, Dr. Ing. Jan ZavadiU Briinn, Tschechoslowakei. 


A. Systematisclie Tonrobrdraniingen werden in unscren Landern 
schon seit rnehr als 50 Jaliren auf gesetzlichcr Grundlage durchgefuhrt. 
Im Jahre 1891 wurde der Kulturingenieiir, spater Professor, Josej 
Kopecky zum Vorsland der pcdologisch-liydrologisclien Abteilurig des 
Meliorationsamtes in Bdhinen crnannt. Er klassifizierte jeden Boden 
nach dem Besultate seiner Schlammanalyse iind selling immer den- 
jenigen Draiiabsland vor, wclcher sicli in ahnlichen llodenverhalt- 
nissen schon bewalirl hatte. Die Dranliefe war gewolinlich 1,3 m. 
Es wurde aber, iiamenllich in kalkreichen Boden, auch liefer gedrant. 
Deshalb hat Prof. Kopecky den Draiiabsland als Funktion der Tiefe 
aiisgedriickt. Mil der Zeit wurden auch andere Einflllsse (Hunius, 
Eisen- und Kalkgehall, Jahresniederschlage, landwirtschaflliche Pro- 
duktionsgebiete, sowie Oberflachengefalle) beriicksichligt. Die neuen 
Erkenntnisse werden immer wieder zusammengefalJt und danach die 
belreffenden Vorschriflen erganzl. 

Anfangs cnlwasserle man haiiplsachlich in den Ebenen, wo die 
alluvialen Anschwernmungen mil einer bestimmten Charakteristik 
und Kornlagerung vorkornmen. Spater wurden auch IFiden gedrant, 
welche aus den stationaren Verwitterungen der kompaklen Gesteine 
entstanden wareii. llier muBte man nicht nur den Draiiabsland, son- 
dern auch die Dranliefe grundlich berucksichtigen und sich hiiten, die 
Erfahrungen aus den Ebenen schablonenmaOig zu uberlragen, Es 
wurden auch liicr liberwiegend schwere Boden entwassert, in welclien 
kein standiger Grundwasserspiegel zu finden ist. 

Man hat schon vor dem Weltkriege bemerkt, dab die praktischen 
Erfahrungen allein nicht geniigen; aber ersl im Jahre 1924 wurde 
mit dem systematischen Melioralionsversuchswesen angefangen. Es 
wird nunmehr auch versucht, auf theoretischem Wege in dieses Pro- 
blem mehr Licht hineinzutragen. Ing. IL Sychraua versuclit, von der 
mechanischen Bodenanalyse zur Bodendurchlassigkeit zu gelangen. 
Unter anderem mussen aber iiber das Porenvolumen Voraussetzungen 
gemacht werden, welche nur zufallig zutreffen. Prof. Dr. Ing. K. Java 
schreibt die Gleichung fur den Dranabstand: 

R=,2(t-u> 1.1 

V 2 q K q U\ 
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wobei K den Gehalt an abschlamml)aren Bodenteilchen ausdriickt, 
und die Konslanlen a, b nach den jetzigen Erfahrungen bestimmt 
werden. Unsere bisherigen Resultate zeigen aber nicht, dal3 ein be- 
stimmter Zusammenhang zwischen dem Gehalt an abschlammbaren 
Bodenteilchen, der llygroskopizitat, der Bodenoberflache und dem 
Durchlassigkeitsbeiwert nach dem DamjschQu Filtrationsgesetze be- 
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steht. Man mul3 deshalh dem langwierigen Weg der Feldversuche 
weiter folgen. 

Im Jahre 1927 wurdc die Dranversuclisstatioii Zahati, iinweit 
von Prerau in einein Sumj)f angelegt, der aus einem ehemaligen 
Teich entstanden ist. Bei der I )urchfuhrimg der Entwasserung floO 
das in langen Zeiten gesammelte Wasser ab. Man baute drei Jahre 
nacheinander Zuckerniben an. Die Entwasserungskosten waren gleich 
am Anfang hereingebracht. Es handelt sich um einen Tonboden 
mit einem Gehalt an abschlammbaren Bodenteilchen von iiber 60%, 
was von Prof. Dr. V, Novak bei der Bodenkartierung des betreffenden 






Meierhofes spater auch besiati^^t wurde. Der Boden isL danacli so 
schwer, dab hicr l)ei der Fjiizelkornstruktur liber einc einfache Durcli- 
lassigkeit schwer ^n^sproclien werden kann. Deslialb darf man auch 
nielli eiiifach nach dem /Ju/r/yschen Fillralionsgeselz rechnen. 

B. Die Versiichsslation Zahati, Tab. 1, lial 6 je 210 / 110 m 
2,31 ha grobe Aiileilungeii, von denen eine nur an der Peripherie 
gedrant wurde. Die Draniiefen der einzelnen Abteilungen lietragen: 
a) 0,8 m, b) 1,10 m, e) 1,1 m, d) 0,95 m, e) 1,25 ra. In jeder Abteilung 
sind je 4 Sauger mil 0, 8, 10, 12 und 11 m Ahstand. An den Aus- 
mundurigcn der Sammeldrane der yM)lei]ungen mil 1,1m und 1,25 m 
Tiefe in die gemeinsame Zisierne und dami an der Ausmundung 
des Sammeldrans der Abteilung mil der Draiitiel’e 1,4 m ist je ein 
geeiehter tJberfall und ein Linmigraph montiert, so dab hier die 
abl’liebende Wasseniumge gemessen werden kann. Auberdem werden 
die Niederschlage sowolil miitels OmbrorneLer als auch rniltels Om- 
brograph gemessen und ebenso die iibrigen meteorologischen Faktoren 
sowie die Bodenlernperaiuren bestimmt. 

Im Jahre 1933 wurde die Verarbeilung des Beobaehlungsmaterials 
dem hydrologisch-pedologischen Instiiul der bdhmischen technisehen 
llochschule in Briinn ubertragen. lis herrschle damals eine slarke 
4'roekenperi()de, walirend weleher in der Vegeta lionszeit liefe und 
lireite Bisse im Boden enlstanden sind. Aus den Dninen flob kein 
Wasser ab. Die Diirre dauerU' bis August 1931. In diesem Monate 
betrugen die Niederschlage 150,4 mm. Die letzien 43,1 mm fielen 
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am 3L August; es folgten am 2. September 18 mm und anschliebend 
noch 3,1 mm, 4 mm und 0,3 mm, im ganzen 68,5 mm. Am 2. Sep- 
tember begann das Wasser abzuflieDen. Es floO reagierend auf weitere 
Niederschlage, trotzdem Ihre Hdhen die Monatsdurchschnitte schon 
nicht mehr uberstiegen, bis zum Einfrieren, Jetzt konnte man die 
Kontrolle aller Installationen durchluhren. 

ABFLUSSWCLLE DCS DRANWASSCRS 


von 31. JUU Bts 7 AUGUST /M JAHR€ 1936. 



Der folgende Winter war trocken, im Jahre 1935 waren nur die 
Monate Mai und Oktober naB, sonst normal oder trocken, so daB 
es erst in der zweiten Halite des Jahres 1936 zu einer giinstigen 
Gelegenheit kam, den Zusammenhang der Niederschlage und des Dran- 
wasserabflusses zu verfolgen. Die Wintermonate November bis M^rz 
weisen norrnale Niederschlage auf. Die Monate Mai bis Oktober 
waren naB, wie die folgende Zusammenstellung zeigt: 


Monate 

IV 

V 
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X 

XI 

Prerau norm. 

50 

68 

81 

90 

84 

56 

54 

41 mm 

Zahatl 1936 

66 
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99 

87 

15 mm 
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Die graphische Darstelliing Tab. II gihl 4 AhfluIIwellen, und 
zwar anfangs Juiii, August, September und November. Einen nalieren 
Einblick in die Verhalinisse zeigL die Tab. III. 

Die seichte Dranuiig fuhrte immer die kleinste Wassermenge bei 
der kiirzesten I.)auer sowie bei dem lidchsten sekundlichen AusfluO; 
die Uegenintensitat maclite sich bier am slarksten geltend (Tat). IV). 
Der Aufsiieg der Wasserwelle war immer fast geradlinig und sehr steil; 
die Absenkung des Wasserausf lasses war zuersl groC, dann immer 
kleiner, wobei die regelmaOige Senkungskurve, solange es nicht zu 
neuem Eegeri karn, die konkave Seite nach oben riehtele. 

Die (lersle wurde am 16. Juli gemaht, am 18. gesammelt, am 
22. -24. gedroschen. Der Sloppelsturz fand am 24. -27. Juli, also 
vor der zweiten Wasserwelle statt. Es cntfielen durclischnitllich l)ei 
der Dranliefe 1,10 m 81,70 q/ha, l)ei 1,25 m 30,65 q/ha, bei 1,4 rn 
33,65 q/ha, auf der nur am Hande entwasserten Flache 28,60 q/lia. 
Das Mektolitergewichl schwankte zwischen 67,25 kg und (>9,28 kg 
(Tab. V). Die ganze Entwicklung der Gersle war t)is zum Hegengusse 
am 30. .Tuiii sehr gut. Nach dem llegen lagerle die Gersle, was fiir 
die riohe sowie lur die Qualital der Eriite sehr uiigiinslig war. Nel)eri 
der Draining koinmen immcT noch Fakloren vor, deren EinfluB iiber- 
wiegen kann und die liei den ^V^rsu( lien ebenfalls feslgestelll werden 
mussen. 
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68,61 

11,022 


8 

33,00 

51,40 

39,1 

60,9 

67,92 

10,252 

1,10 

10 

33,90 

51,80 

39,6 

60,4 

67,92 

39,615 


12 

36,10 

52,60 

40,8 

59,2 

67,90 

39,855 


14 

32,20 

51,80 

38,2 

61,8 

67,81 

39,357 


6 

31,90 

52,80 

.37,6 

62,4 

67,81 

40,205 


8 

.30,20 

47,00 

39,1 

60,9 

68,09 

40,420 

1,25 

10 

29,90 

45,30 1 

39,7 j 

6)0,3 

68,15 

j 39,520 


12 

32,00 

46,00 

41,1 

! 58,9 ' 

67,78 

i 39,877 


14 

29,30 

40,30 

42,1 

57,9 

69,28 

1 40,060 


6 

33,40 

55,70 

37,5 

62,5 

68,28 

i 40,873 


8 

31,60 

52,30 

37,7 

62,3 

68,02 

i 40,145 

1,40 

10 

33,90 

57,00 1 

37,4 

62,6 

67,73 

39,997 


12 

32,40 

54,20 

37,5 

62,5 

67,98 

40,285 


14 

35,70 

58,90 

37,7 

62,3 

67,25 

39,473 

Mittel, 

gedriint 

32,79 

51,47 

39,0 

61,0 

68,04 

40,066 

nicht gedriint 

28,60 

I 48,70 

36,9 

63,1 

68,04 

39,683 


Tab. V 
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14. Siir I’aiiielioration des sols miiieraux a huinectalion 
excessive en U. R. S. S. 


Par 

M. le Prof, lid (ieijtman a Lcnint^rad, U. P. S. S, 


La ^rariflc elenduc du Icrriloirv de I’lnion SovicdiqiU', ainsique 
la piTstMice des sols mineraux a hurncciation c\(*cssive dansdifferenles 
regions (Mourrnan el Lolehi(h\ la W. S. vS. de la Piissie Blanche et la 
lU'gion de rh^xtreine-Orienl) predeleriniiienl Ja variete des sols eux- 
nuMiies, ainsi (|iie du cliinal des loealites a drainer et par consequent 
la diversite des ineiliodes d’assainissemenl appliqnees. Les vasles 
dimensions des aires a asseclier, de meme qne les exigences des plans 
de production agricole on I aide an (ievelo|)pemenl rapide des travaux 
d'exploration prcdirninaire de ces terrains. En 'U, le (Commis- 

sariat du Peu])le a rAgriculture a dresse Tinventaire des aires sons 
cultures foiirrageres el rinstitut (Central pour les Lngrais, TAgro- 
lcclini(jue et rAgropedologie out (xxecute dans noml)re de regions une 
investigation pedologicjue des terres arables; rinslitnt (rilydrotecli- 
ni(pu‘ et (rAmelioration du Nord poursuil |)endant plusieurs aninA'S 
Texploration conliniK*, par zones, des paturages dont I’amelioi ation 
est envisagee pour en determiner les caracleristicpies et designer ceux 
(pii sont susceptililes d'etre ameliores; ces recherches sont compUHees 
I)ar la compilation des cartes des zones tdudie(xs et par ridentil’ication 
des terrains; les resultats de (‘cs travaux procurent des donnees de- 
taillees pour retablissement des })lans de production agricole et des 
mesures d’amelioration a appliquer. 

La plupart des sols mineraux exigeant un assainissement sont 
des sols a humectation lemporaire excessive. Fel est le (’as des sols 
de la partie Nord-Ouest de I’U. B. S. S., suiiout pendant la periode 
de la i’onte des neiges an printeinps et pendant les |)luies prolongees 
(rautomne, ainsi que des sols de la nC'gion de rExtrchne-Orieiit h la 
suite des averses de la seconde moitie de I'ete et j)artiellement de celles 
(rautomne. L(‘s sols de la Colchide atteignent leur Immectation maxi- 
mum pendant la periode du deljordement de la riviiC’re Bion. En rruhne 
temps, on trouve en B. S. vS. un grand nombre de sols miiK’raux 
mart*cageux a humectation excessive perpetuelle, qui ne se sont toute- 
fois pas encore transform(xs en vt’ritables marais. A ce groupe appar- 
tiennent surtout les sols tourbeux podsoliques glaiseux du «l.and- 
schaft)) glacial, au Nord et au Nord-Oiiest de rUnion. La composition 
mecanique des sols mineraux a humectation excessive oscille dans 
de larges lirnites — depuis les sols graveleux et sablonneux du Nord 
et du Nord-Ouest, jusqu’aux limons lourds et aux argiles, qiFon ren- 
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contre partout et surtout en Colchide et clans la region derExtreme- 
Orient. 

L’etude des problemes d’amelioration fonciere est effectu^e en 
U. B. S. S. par un resea u d ’institutions experimentales et de recher- 
ches scientifiques; on y compte presque une centaine d’institutions 
differentes. Les principales institutions experinien tales s’occupant des 
questions de drainage sont: Tlnstitut scientifique et experimental 

Central d’Hydrotechnique et d ’Amelioration a Moscou; 2® I’lnstitut 
scientifique et experimental Central pour la Mise en ^’aleu^ des Marais 
a Minsk; 3^ I’lnstitut scientifique et experimental d’Hydrotechnicjue 
et d’Amelioratioii du Nord a I>eningrade et 4® la Station expcTimentale 
d’Amelioration a l^oti. 

Gomme nous Tavons deja dit, la diversite des terrains a asseclier 
ainsi que des conditions climatiques des differentes zones, rendent 
necessaire I’emploi de m6thodes d’assainissement diverses. Pendant 
les dernieres annees, les investigations y relatives ont etc effectuees 
dans les principales directions suivantes: 

Assainissement par ecoulement superficiel de I’eau pour I’tdoi- 
gner de la couche aral>le; 

2^ assainissement par drainage souterrain; 

3^ correction du regime des eaux par chaiigement des cpialites 
physiques du sol, notamment par son aeration; 

4^^ problemes d’assainissement speciaux. 

Nous donnons ci-dessous les resultats principaux des travaux 
executes dans les directions indiquees. 

1. - - Assainissemeni des terrains miueraux par mmlemeni super- 
ficiel de Veau pour rcloigner de la couche arable. En regie generale, 
dans les conditions de la plaine de TLI. H. S. S. refficacite d’un reseau 
lacbe de fosses ouverts n’est pas suffisante; d’antre part, un reseau 
dense de canaux generait la rnecanisation des travaux agricoles. C’est 
pour ce motif que les institutions experimentales de TUnion ont recher- 
che les moyens d’intensifier raction d’un reseau lache de fosses ouverts. 

L’lnstitut Central d’llydrotechnique et d’ Amelioration a edabore 
une nudhode d’assainissement a I’aide d’un reseau de fosses ouverts, 
avec labourage des terrains le long du versant et captage de I’eau qui 
y descend (k travers la couche arable et surtout le long de la rigole 
tracee par la charrue) par des collecteurs ouverts. Ces derniers presentent 
un systeme de drainage compo.se de tranchees remblayees de mat6- 
riaux permeables, permettant a I’eau de la couche arable d’y penetrer; 
I’espacement des tranchees est de 20 ^ 60 m. 

L’lnstitut d’Hydrotechnique et d’Amelioration du Nord a ratio- 
nalise la methode d’assainissement des terres arables par rigolage. 
On trace le reseau des rigoles a I’aide d’un buttoir lors du labourage 
d’automne en laissant des sillons de partage. L’espacement des rigoles 
varie de 2 k 8 luHres selon les proprietes du sous-sol. 

Le premier procedfj s’applique par excellence dans des regions k 
sols lourds et h relief plus accentu^; le second est largement repandu 
dans les «kolkhoses» (exploitations collectives) du Nord et du Nord- 
Ouest de I’U. R. S. S. 
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II. — Les experiences d*assainis$emeni par drainage souierrain 
sont poursuivies dans deux directions: Tetude du drainage ordinaire 
et r^tude du drainage taupe. 

L’etude du drainage est effectuee surtout par Flnstitut d’Hydro- 
technique et d’ Amelioration du Nord ainsi que par Flnstitut Central 
d’Hydrotechnique, d’ Amelioration et de Mise en Valeur des Marais, 
Les experiences sont poursuivies sur des champs d’essai dans les 
kolkhoses et sovkhoses (exploitations d’Etat) pres de Leningrad et 
de Moscou, au Mourman (sols tourbeux), dans la region de Jaroslavl, 
et en d’autres endroits. Des investigations theoriques y sont egale- 
ment effectuees. 

De Fespacement des lignes de drains pratique taut en U.IL S. S. 
que dans les autres pays, on a deduit des formules theoriques diffe- 
rentes, tenant compte non seulement du coefficient de filtration, 
mais aussi de Fevaporation et des precipitations atmospheriques. De 
telles formules onl ete etablies par Facademicien Kosiiakou, par 
Krkim\ Jvitskij et Pissarkop. Ce dernier auteur a propose les for- 
mules generales suivantes: 

lorsque la couche impermeable est voisine de la surface: 

t " ' ^ / in ^ _ In ^ \ 

4 yxp V 2 I Ij VK + E y'P 2 Mg yx + E ' 

2^^ dans le cas contraire: 

, . E . In E/d ^ .-r K I L — EP In E/d 

t -- • In - --- 

z - K zK II 2 — El> In E/d 

oii t designe la duree de Fabaissement du niveau des eaux souterraines 
au-dessus du drain; Hj et II 2 , les niveaux des eaux souterraines au 
commencement et a la fin de la periode t; E, Fespacement des lignes 
de drains; a le ren dement en eau du sous-sol; K, la hauteur d’eau 
infiltree pendant le temps t; P, la difference entre la hauteur de 
pluie tombee et Fevaporation pendant le temps t; d, le diametre du 
drain; le nombre 3,11. 

On pent dediiire de la premiere formule, comme casparticuliers, 
les formules de Facademicien Kosiiakov, de Diserens et d’Er/xinc. 

Les investigations faites sur des limons moyenneinent podsolises 
par le professeur Dr. Rosov et par d’aulres savants out monlre que 
dans nombre de cas un reseau de drains lache et pen profond n’est 
pas moins efficace qu’un systeme de drainage etabli dans le rapport 
normal entre la profondeur et Fespacement des drains. En raison de 
la grande etendue des terrains agricoles a assainir, on poursuit en 
U. R. S. S. (surtout a Flnstitut sc./exp. d’Hydrotechnique et d’ Ame- 
lioration du Nord) Fetude approfondie de la possibilite d’appliquer 
les systemes de drainage laches et peu profonds. 

On a effectue toute une serie de travaux pour pr^ciser les carac- 
teristiques du drainage, la duree de fonctionnement des drains et 
Finfluence exercee par le drainage sur le chimisme du sol. L’etude de 
Fenvasement des drainages, dans les conditions adoptees par PessarAoi;, 



a montre I’iniportance decisive de la presence dans le sol de grains 
d’un diametre de 0,25 a 0,5 min. 

1/etude du chimisme des sols draines a montre qu’en certains 
cas, Tacidite des sols s’accroit graduellement (evidemment a cause de 
rentrainement du calcium) et que les nitrates ne sent entrainees 
qu’en faible quantite (de 1 a 2 kg par ha, suivant Hozov). Ce n’est 
que dans le cas de jacheres de longue duree que la quantite des nitrates 
en t raines s ’ a ccroi t . 

Dans les conditions des sols de TU. R. S. S. ainsi que dans nombre 
crautres contrees d’Europe et d’Amerique, le drainage taupe est 
sou vent expose au danger d’etre envase. Dans les conditions de 
rU. R. S. S., les essais de rinstitut d’Hydrotechnique et d’Amelio- 
ration ont confirme rapplicabilite des indices recommandes par le 
Dr. Janert, pour determiner si les sols etudies sont appropries au 
drainage taupe; on poursuit les travaux pour elaborer une rnethode 
simplitiee perrnettant d’examiner sur le terrain le deditement du 
sous-sol. 

II est interessant de noler qu’en plusieurs regions de I’t^ R. S. S. 
les galeries du drainage taupe continuent a fonctionner, malgre leur 
envasement; la cause de ce phenomene ainsi que la possibilite de son 
utilisation pratique sont actuellement etudies. 

111. - Lrs melhodes appliqiiees pour (ujir sur les propri(dvs des 
sols foresUers en vue de leur assainissement sont examinees dans 
deux directions: 

A . L’Institut Central d’l lydrotechnique et (rAiiudioratioii a 
propose la rnethode de «taupage» - construction annuelle d'un reseau 
dense de petits conduits en galerie a la prol'ondeur de 25 a 35 cm 
accompagnee (I’lin labourage avec une charrue ordinaire, munie d’un 
simple apparcil « taupe ». I/eau s’tK'oule par une rigole traversal! t les 
galeries. On a loutd'ois en vue non rassainissement, mais raeralion 
du sol. Des essais pour eprouver ce procede sont en train d’etre 
effectues par I’lnstitut Central et I’lnstitut du Nord. 

R. J/lnstitut du Nord a preconise et etudie une nudhode «d’ame“ 
lioration de la couche sous-arable », se basant sur Tapplicat ion d’un 
complexe de mesures, augmentant la permeabilite du sol. On examine 
rinflucnce exercee sur le sol par les racines des herbes vivaces, par les 
engrais et par rameublissement mecanique. I.es investigations pre~ 
liminaires effectuees en 193() ont demontre: 

a) que le drainage a une influence positive sur la profondeur de 
la pentdration des racines dans le sol; 

b) que la permeabilite du sol s’accroit, sous I’influence du calcium; 
rentrainement de ce dernier par les eaux ne s’est manifeste 
d’une maniere plus ou moins accentuee que sur des sols nette- 
ment acides; 

c) que la permeabilite s’accroit sous rinfluence des sesquioxydes 
et de I’acide phosphorique. 

L’effet de rameublissement mecanique n’est que de courte duree, 
ce qui parait provenir (v. Musgrave and Free) du remplissage des 
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pores dc la couche infericure non ameublie, par des particules fines, 
libcrees lors de rameublissement. 

IV. Problemcs (rassainissemenl sptriaux. En U. R. S. S. le 
developpernent de requipernent liydrotechnique, qui a pour conse- 
quence la submersion de terrains agricoles, a monlre la necessite de 
limiter cetle submersion et d’elaborer des metliodesrationnellespropres 
a en prevenir les effeis nuisibles. Ces deux points ontete respective- 
merit elucides par i’liislitut du Nord (en tenant compte des indices 
(rexploitation) et par J’Institut ('entral d’l lydioteclmique et d’Aine- 
lioration. 

Line serie de travaux d’assainissement fut aussi executee sur des 
t(‘rrains a batir. Pour leur assainissernent, on recommande princi- 
palement (ie poser des drains de tete en les doublant, en cas de neces- 
site, par des puits verticaux. 

On elabore des procedes d’assainisseinent [)ouvant etre a[)pliques 
dans les regions glaciaires. 

Dans les (‘onditions de I’ll. IL S. S., les problemes de la mecani- 
sation des Lravaux d'assainisseinent ac(]uierenl une grande impoi'- 
lance. L’lnslitul d’l lydroteclmique et d’Amelioralion fait des essais 
avec iin esi'avateur qu’on ac(Toclu‘ a un tracteur pour creuser des 
Iranchees de drainage; en outre, on pi'ojette un «(l()mbine» de drai- 
nage pour elfectuer simullanemenl la fouille des Iranchees, la pose 
des drains de potcrie el le remblai des Iranchec's. Dansce but, I’lnstitut 
(lenti'al a modifie rexcavateur de Sudan, largement employe en 
i;, R. S. S. 

En connexion avec les lravaux giganlesques a executer dans le 
doniaine de la mis(‘ en vakair d(‘s sols mineraux vierges, nomlire de 
nudliodes {)our erVer une couche ai'able epaisst' sur C(‘s sols, pour les 
inlroduire dans la rolalion des cultures et pour vu tirer des recolles 
abondantes soul elaborees |)ar differentes institutions, l.ors de rap- 
plication des mesures intensives d’amelioration el avant tout des 
differenls procedes de drainage, les lravaux a poursuivre doivent 
avoir pour but d’une part, Fetude du ra])port qui existe entre le 
regime des eaux dans les sols et les autres conditions qui y regnent; 
d’autre part, Felaboration des metliodes propres a assurer la peren- 
nite des drains taupe. 
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15. Mitteilungen aus dem Gebiete 
des Dranungsversuchswesens 

Von 

Oito Fauscr, Stuttgart, Deutschland. 


Soil meineni letzten Bcriclit, den ich vor zwei Jaliren in Oxford 
erstattet habe (1), hat das Dranungsversuchswesen weitere erfreu- 
liche Fortschritte geinacht. Ich kann darul)er aus Berichten, die rnir 
im Bahmen der internationalen Zusammenarbeit zugegangen siiui 
Lind fur die ich auch an dieser Stelle den verbindlichsten Dank aus- 
sprechen mochte, das folgende mitteilen. Die Mitteilungen sind in 
der Reihenfolge der Aiifangsbuchstabcn der beteiligten Lander 
geordnet. 

Aus Bayern berichtet Fi\ Zink (2), daO die genaue Untersucliung 
des auf dem Staatsgute Weihenstephan angelegteriDranversuchsfeldes 
eine ziemlich gleichmalJige Bodenheschajfenlmi ergeben hat. Der 
mittlere Gehalt an abschlammbaren Teilchen unter 0,01 mm schwankt 
bei den vier gedranten Abteilungen zwischen 13,6% und 47,0%imd 
der Gehalt an Bodenteilclien von 0,01 — 0,05 mm KorngroBe zwischen 
42,8% und 46,9%. Der mittlere Porenraum des natiirlich gelagerten 
Bodens betragt 40%. Das Versuchsfeld wird zimdchst als Wiese 
genutzt. Den Beobachtungen wird das landwirtschaftliche Jahr vorn 
1. November eines Jahres bis zum 31. Oktober des folgcnden Jahres 
zugrundegelegt. Dabei werden jeweils die 5 Monate November bis 
Marz als Wintermonate, die 7 Monate April bis Oktober als Sommer- 
monate bezeichnet. Die W Uterungsverhdltnisse der beiden letzten 
Beobachtungsjahre waren fur die Untersuchungen insofern gunstig, 
als das landwirtschaftliche Jahr 1934/35 mit 643 mm ein trockenes, 
das Jahr 1935/36 mit 900 mm ein nasses Jahr war. Von den 
in den beiden Jahren gefallenen Niedcrschlagcn entfielen auf 
die Wintermonate durchschaittlich 30,1 %, auf die Sommermonate 
69,9%. Die Niederschlage waren also in beiden Jahren sehr gunstig 
verteilt. 

In den trockenen Sommermonaten 1935 gestaltete sich der Bran- 
abjluli wie folgt. In den Monaten April und Mai liefen die Dran- 
sammler samtlicher Abteilungen. Ein tropfenweiser AbfluB dauerte 
noch bis Mitte Juni. Von Mitte Juni bis 28. Oktober war uberhaupt 
kein DranabfluB mehr vorhanden. Bei 82% der Messungen ergab sich, 
daB die AbfluBmenge mit Zunahme der Strangentfernung kleiner 
wurde. So war z. B. im April und Mai 1935 das Verhaltnis des Nieder- 
schlags zum AbfluB bei den verschiedenen Dranentfernungen das 
folgende: 
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Strangentfernung 

April 1935 

Mai 1935 

12 m 

1:0,65 

1:0,17 

15 m 

1:0,61 

1:0,15 

21 m 

1 :0,48 

1:0,14 


Tafel 1 



Die Verdunsiung in den Sommermonaten 1935 war urn 47 inm 
grdOer aJs die in dieser Zeit gefallencn Niederschlage. Derri Boden 
wurde dalier in den Monaien Juni his August Wasser entzogen.- Die 
Bodenwasserverhaltnisse gestalteten sich liierbei in der am weilesten 
gedranten Abteilung am giinstigsten, so daO diese im Jalire 1934/35 
weilaus die hoehslen Ertrdge an Durrfutter und EiweiO lieferte. 

Anders liegen die Verhaltnisse im nassen landwirtschattlichen 
Jalir 1935/36. Die moriat lichen Niederschlags-, Verdunstungs- und 
AbnulJverhaltnisse sind in Tafel 2 zusammengcstellt. Aus diesen 
Zahlenwerten ergil)t sich die jahrliche Verdunsiuiigslwhe zu 192,5 mm. 
Davon treffen auf die Wintermonate 48 mm und auf die Sommer- 
monale 144,5 rnm. Die jahrli(‘hen Ahflufihdhen belragen bei Abt. 1 
378 mm, bei Abt. 11 358 mm und bei Abt. IV 259 mm. Davon ent- 
fallen aui die Sommennonate bei Abt. I 206 mm, bei Abt. II 189 rnm 
und l)ei Abt. IV 156 mm. Da im landwirtschaftlichen Jahr 1935/36 
900 mm Begen fielen, so ergibt sich nach Abzug der Jahresverdun- 
slung und des in den einzelnen Abteilungen gemessenen iinter- und 
oberirdischen Wasserabf hisses die jahrliche Zunahmc des Bodenwasscr- 
gehalles in Abt. 1 zu 29 mm, in Abt. II zu 53 mm und in Abt. IV 
zu 107 mm. Ftir die Sominermonate mit eiriein Regenfall von ()48 mm 
ergibt sich bei einer Verdunstungshdhe von 444,5 mm und den eiit- 
sprechenden Abflubhdhen bei Abt. 1 eine Abnahme des Wasser- 
gehaltes von 3 mm und l>ei den Abt. II und IV eine Zunahme des 
Wassergehaltes von 17 mm und 47 mm. Bei diesen Bodenwasser- 
verhaltnissen hat nach den Ernteergebnissen ftir das Jahr 1935/36 
die Abt. II mit 15 m Strangentfernung die hochsten Ertrdge an lieu 
und Cirummet gebracht. Die geringsten Eitrage an Durrfutter und 
EiweiD hat die ungedninte Flache geliefert. Bei den librigen Abtt'i- 
lungen besteht kein groller Unterschied im Ertrag. Aus der Zu~ 
sammenstellung ergibt sich ferner, dab auch im Jahre 1935/36 die 
rnonatlichen AbfluOwerte der einzelnen Abteilungen in der Begel mil 
der Zunahme der Strangentfernung abnahrnen. Die Spilzenwcrle der 
DrdnabfUisse im landwirtschaftlichen Jahre 1935/36 sind in 4'afe] 3 zu- 
sammengestellt. Die Abflusse mit 2 1/s/ha dauerten bis 20 Stunden, 
die mit 1,0 l/s/ha bis zu 49 Stunden. 

In Ddnemark hat F. Thoegerscn seine Dranungsversuclie fort- 
gesetzt und neue Versuchc liber das Bedecken der Dranstrange im 
Sandboden mit Torfstreu, Dammerde und Sand, sowie liber die Be- 
kampfung der Ockerbildung in Moordranungen eingeleitet. 

Aus Finnland liegt ein Bericht von L, Keso (3) liber Beobach- 
tungen des Dranabflusses in Tonboden und in gelTorenen Boden vor, 
die er auf seinen Dranungsversuchsfeldern gemacht hat. Der Ver- 
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Tafel 2 


fasser hat festgestelll, daB die Durchlassigkeit gedranter Tonbdden, 
auch wenn sie feucht sirid, aiiOerordentlieh groB sein kann, mid daB 
die Menge des im Winter aus den Drancii abflieBenden Wassers in 
genauer Abhangigkeit von der auBeren I.ufUeinperatiir stehl. Die 
Versuchsfelder besitzen selhstschreibende Regen- und Dranal)lluB- 
messer. Als Beispiele werden Reobachtungen an einem letten I'on- 
boden angefiihrt, der in Finnland als am wenigsten durcldassig gilt. 
Sie erstrecken sieh auf die Woche vom 12.- 19. November 19BI, in 
der im ganzen 21,1 mm Regen fielen. Der llerbst 1934 war selir 
niederschlagsreich und ktihl gewesen und die Acker waren inlblge- 
dessen zur Beobachtungsz('it leucht. Nach den Aufzeiclinungen der 
Sell)stsclireiber anderte sich die abflieBende Wassermenge je nach 
dem Niederschlag; sie slieg in vier Slunden auf 1,1) l/s/ha und belrug 
sugar einundeinliall) "fage lang 1,3 l/s/ha. Beim Kntwurf von Dranungen 
werden die Ib'ihren in Finidand im allgemeinen fur cine Wassermenge 


Niederschlag 
in m 

'I'ag 

DriinabfluC 

I'slia 

AbfluOdaiier 

Slunden 

'tauwetter 

31. Januar 

0,2 

F, 

22,5 

1. Februar 

5,2 

1 

20,5 

1. und 5. .luni 

4,5 

L'n. 

51,9 

0. Juni 

8,3 


15,1 

7. .luni 

3,1 


23,0 

11. Juni 

0 


20,3 

2. Novemlier 

1 

1 V., 


Tafel 3 


von 0,95 l/s/ha berechmd; in Schweden halt man sugar 0,50 l/s/ha fur 
ausreichend. Nach obigem ist also fetter 'ronboden auch in feuchlein 
Zuslande faliig, das Wasser viel rascher abzuleifen, als es vom Stand- 
piinkle der Kullur aus notwendig ware. J4ei hcfligem Ifegen beginnt 
auch bei diesen Jh'iden schon nach etwa einer halben SI unde cine 
betrachtliche Wassermenge (lurch die Dranzlige abzuflieBen. Als Bi'i- 
spiele dafiir, wie rasch derarlige Tonboden das \Vasser ableiten, werden 
zwei Vc'rsuche angefuhrt, bei denen die DranabfluBiiffnungen kiinstlich 
verstopft wurden. An lieiden Stellen war der Boden fetter I'on und 
fast eben. Nach der Verstopfung der AbfluBdffnungen enlstanden 
auf den Ackern groBe, verhaltnisinaBig tiefe Wasserlachen. Als die 
AbfluBoffnungen wieder freigegeben wurden, stiirzte das Wasser phitz- 
lich aus ihnen heraus und nach etwa einundeinhalb Stunden waren 
samtliche I.achen wieder verschwunden. Verfolgt man im Winter 
den WasserabfluB aus den Dransammlern, so ist zu beobachteu, daB 
die Wasserabfuhr bei anhaltendem Frost allmahlich ins Stocken geriit, 
beim Eintritt von Tauwetter aber sogleich wieder zunimmt. Die gate 
Durchlassigkeit gefrorenen Bodens wird an einem MeBstreifen aus der 
Friihjahrswoche vom 10. — 22. April 1935 nachgewiescn, wo das 
Wetter andauernd schon war und am Tage Sonncnschein, bei Naclit 
leichter Frost herrschte. Die Temperatur 2 m iiber der Erdober- 
flache schwankte zwischeii -f 16,0^* und — 4,9^ C, die d'emperatur 
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am Erdboden um 21 JLIhr zwischen 0^ und — 3,8® C. Wie aus dem 
MeBstreifen zu ersehen ist, wurde der WasserabfIuB an jedem Tage 
kurz vor 12 Uhr lebhaft und blieb so bis 24 Uhr. Am 16. April z. B. 
flossen aus der AbfluBoffnung vijsr Stunden lang 0,67 1/s/ha Wasser 
ab, also etwas mehr als die Wassermenge, ftir welche die Rdhren 
berechnet warcn. Auch die ubrigen MeBstreifen zeigen, daB schon 
verhaltnismaBig unbedeutendes Tauwetler mitten im Winter den 
WasserabfIuB erheblich steigert. 

Fiir das von B, Ramsaiier bei Bruck i. P. in Osierreich angelegte 
Dranversuchsfeld Fischhorn, liber das ich schon in Oxford berichtet 
habe (1), gibt J, Donat (4) eine Wassermengendauerlinie des Dran- 
abflusses. Aus diescr geht hervor, daB in dem Versuchsfeld, das aus 
schwerem Lehm- und Tonboden besteht, im Durchschnitt der beiden 
Jahre 1928 und 1932 nur an 166 Tagen ein DranabfluB zu verzeichnen 
war. riiervon entfallen 116 Tage, das sind 70%, auf die Kleinstwasser- 
fiihrung von 0 bis 0,1 I/s/ha. Mit der Oberschreitung dieses Wertes 
geht die Haufigkeit der ubrigen AbfluBgruppen (0,1 — 0,2, 0,2 — 0,3 
usw. bis 0,5 — 0,6 1/s/ha) plotzlich auf je 7-10 d'age zuriick. Ein 
13ranabfluB von 0,651/s/ha wurde nur an 9 Tagen erreicht oder liber- 
schritten. Der gemessene HochstabfluB der Versuchsdranung erreichte 
einen Wert von 6,0 1/s/ha bei einer nur ganz kurzen AbfluBdauer. 

Si, Bac (5) berichtet tiber die Ergelmisse von Heobachtungen, die 
ill den Jahren 1926—1931 auf dem llranungsversuchsfeld der land- 
wirtschaftlicheri Vcrsuclnsstation Koscielce in der Wojewodschaft Lodz 
in Polen ausgefuhrt wurden. Das Dranungsversuchsfeld umfaBt eine 
Flache von 16 ha mit 9 verschieden weit und tief gedranten und 
zwei ungedranten Abteilungen. Zwei Abteilungen sind als Durch- 
liiftungsdran ungen ausgebildet. Das mittlere Gelandegefalle betragt 
1,9 %. Die Dranabteilungen sind libcrwiegend als Langsdranungen 
au.sgefuhrt, Nach den in der Schrift enthaltenen vier Angaben iiber 
die Kornzusammensetzung der oberen Bodenschichten scheint das 
Versuchsfeld bis zu 0,45 m Tiefe aus lehmigem Sand mit 11-14% 
abschlammbarer Teilchen unter 0,01 mm zu bestehen. Aus dem Unter- 
grund ist nur eine einzige Bodenprobe angefuhrt, narnlich ein sandiger 
Lehm mit 28% abschlammbarer Teilchen aus 1,05 1,10 m Tiefe. 

Die Fruchtfolge des Versuchsfeldes besteht aus Gerste, Winterweizen, 
Mischfutter und Zuckerriiben. In dem Bericht sind die Ernteergeb- 
nisse der ungedranten und der in Tiefen von 1,00 m, 1,25 m und 1,50 m 
mit 14 m, 16 m, 18 m und 20 m Strangentfernung gedranten Ab- 
teilungen enthalten. Hiemach haben im Durchschnitt der 6 Beob- 
achtungsjahre die aus der Tafel 4 ersichtlichen Drantiefen und Strang- 
entfernungen fiir die genannten Fruchtarten die hochsten Ertrags- 
steigerungen ergeben. Es .scheint daher, daB unter den vorliegenden 
VerMltnissen die geringste DrSntiefe und die groBten Strangentfer- 
nungen die beste Wirkung haben. Der mit der Durchluftungsdranung 
durchgefiihrte Versuch war erfolglos. 

Aus der TscIiechosloa)akei sind seit dem KongreB in Oxford die 
Berichte iiber die Dranforschungsergebnisse der Jahre 1934 und 1935 
eingegangen (6). Nachdem in den Jahren 1931 bis 1933 die Anzahl 
der Dranungsversuchsfelder verringert worden war, konnte im Jahre 
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Frucht 

Korn- bzw. 
Wurzelertrag 

Ertragssteigcrung 

Driintiefe 

Strang" 

ent* 

gedraiit 
dz ha 

ungedrant 

dz/ha 

dz/ha 

o 

/O 

m 

fcrnung 

m 

Gerste .... 

33,36 

26,14 

7,22 

27,6 

1,25 

16 

Winterweizen 

28,32 

20,83 

7,49 

36,0 

1,00 

18 

Mischfutter . 

21,01 

! 19,11 

1,90 

9,9 

1,(K) 

20 

Zuckerniben , 

450,50 j 

1 397,70 

52,80 1 

13,3 

1,00 

20 


Tafel 4 


1934 zLi eiiier planmaOigen Durchfiihrung der P'orschungen an den 
bestgecigneten und fiir diese Zwecke besonders ausgesuchlen Ver- 
suchsfeldern gcschritten werden. Die Zahl der irn Belrieb befindlichen 
Draniingsversuchslelder betrug im Jahrc 1934 zwblf, im Jahre 1935 
funl’zehn. fiber die b'.rgebnisse dieser Forscluingen ist auf die Vor- 
trage Nr. 13 nnd M von 0. Solnar und J. Zavadil sowie auf die Jahres- 
bericlite sell)st zu verweisen. Mier muO icii mich des l)eschrankten 
Haurnes halber darnil begniigen, die Ernteergel)nisse einer sieben- 
jahrigen Versuclisreihe der Dranforscluingsslation Skalicc anzufiihren. 




DurcJischnittswerte der Ernteunterschiede 
gegeniiber der nichtgedranten TeilfJaclie 

Dran tiefe 

Dranahstand 

bezogen auf 

f • u ' 3 Jahre 

fur alle (lattungen 



1 der Feldgewachse 

1 fiir Korn 

1,2 m 

6 m 

19 % 

35 % 

1,2 m 

8 m 

27 % i 

13 % 

1,0 m 

6 III 

19 % 

1 25 

1,0 m 

8 m 

25 

19^’/ 

1 ^ ‘ W o 


Tafel 5 

Diese besitzt neben einem nichtgedranlen Toil vier mit 1,0 m und 
1,2 m Tiefe und mit Strangentfernungen von 6 m und 8 m gedrante 
Teile. Das Versuchsfeld hat einen Flacheninlialt von 1 ha, seine 
Meereshohe betragt 350 m, der mitllere Jahresniedersclilag 920 mm. 
Der Boden ist tonhaltig bis tonig, mit einem Gehalte von 50 — ^70% 
an abschlammbaren Teilehen unter 0,01 mm. Die durchschnittlichen 
Ernteunterschiede der gedranten Teilflachen gegenuber der nicht- 
gedr^nien im Zeitabschnitt 1928 — 1934 sind in Tafel 5 zusammen- 
gestellt. Nach dem siebenjahrigen Durchschnitt der Ernteunterschiede 
bei verschiedenen Feldgewachsen ware eine 1,2 m tiefe Driinung mit 
8 m Strangentfernung am besten. Nach dem dreijahrigen Durch- 
schnitt der Ertragsunterschiede bei Korn hat eine 1,2 m tiefe Driinung 
mit 6 m Strangentfernung die giinstigste Wirkung. Aus dem Gesamt- 
ergebnis der bisherigen Forschungen wird geschlossen, dab in den vor- 
liegenden schweren Boden eine Strangentfernung von 8 m bei 1 m 
Dr^ntiefe geniigt. 
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16 . Verdiinstungsmcsser und Verdunstungsschreiber 

Von 

/>. liamsaucr, Wien, Oslerreieh. 


Es gibt eiiii^c Veiialiren, die fiir grdOere Eiiizug8j4el)iete aus 
gt'gehenen ineteorologisehen Dalen die Verdunstimgshdhe miL zieiii- 
liclier Genauij^keii erreeluien lassen. Diese 'I'alsaehe enlliebt uiis je- 
doeli keineswegs der Nolwendigkeit, sowold fiir groBere IGiiziigs- 
g(d)iele, wie insbesondere fiir die Ennitllung des Mikrokliinas, die 
Verdunstung lagli(‘h nac li I lobe und Verlaiif festzListelleii. Unent- 
belirlich sind soldie P>eol)aehiungen fiir das DranungsversuclisMesen, 
da ohne Kenntnis der Verdunstung der Wasserliauslialt d(‘s Ver- 
suchsgebietes nieht ermilieit werden kann. l'id)estriUen ist dieses /del 
am sielierslen mil Lysimelern zu erreichen, weshalb zu jedem kultur- 
lechnisclien Versuebsfeld eine soleli(‘ Anlage gebbrt. 

Die allgemeine Verwendung von J.ysimetern komml natiirlich 
nieht in brage, weshalb zu Ersalz-Apparalen gegriffeii werden muU. 
Von den vorliandenen Apparaten hal lediglieli die W’f/dsche Waage 
wa'itere Verbreilung uiid Anerkennung gefuiiden. Hire Aiifslellung 
ist jedoch an Inslruinenlenhlitten gebundeii und daher fiir eine Massen- 
verwertung ebensowenig geeignet, wie zur Ermittlung der Verdunstung 
iinler ungestbrten nalurlichen Verhallnissen. 

Venlunsiiinpmesser. 

Der Verfasser hat nun in dem Ifestreben, bier Abliilfe zu scdiaffen, 
in Salzburg mit tdnem eiw'as abgeanderleii Miis(herliclh\])\m'iit durcli 
melirere Jahre Versuche angeslellt und ilire Ifrauchbarkeit neuerdings 
bestiitigt gefunden. Die l^rgebriisse wurden 1 930 verbffentlichtd) 
Einzelne Mangel des Apparates gabeii aber die Veranlassung, einen 
neuen Apparat zu konslruieren, dessen Verdunstimgskbrper Kugel- 
form erhielL Die Firma i'janscr, Wien, hat den Apparat angefertigt. 

Der Apparat besteht, wie aus Abb. 1 und 2 zu erselien isL, aus 
folgenden drei Hauptteileii: 

1. der Verdunstungskugel aus 5 mm starkem, gebranntem Fon 
mit der Kugelfassung aus Melall; 

2. dem Aufsatzstiick mit dem Saugrohr (Kupferrohr) zurWasser- 
nachfuhr in die Eugel und 

3. dem mit Millimeter-Einteilung versehenen Glaszylinder als 
Wasserbehalter. 

Die Verbiiidung der Kugel, dercii Oberflache in Fbereinstiinmung 
mit der Auffangflache des Hegenmessers zu 400 cm^ gewahlt wurde, 


10 


') /{nmsauer, V^crdunstungsmessungenAVasserwirlschaft u.Technik,\Vien 193C. 
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rnit der Fassung ist (lurch ein wasser- and luftdichtes BindemitUd her- 
gestellt. Die Tonkugel ist auf eine Saugspannung von 1,5 m gepruft. 

Der Mil tel toil des Aufsatzstiickcs, auf den die Kugel mit einer 
Gummizwischenlage luft- and wasserdicht aufgeschraubt wird, hat 
unten eine Bohrung zur Fulirung des Saugrohres und 2 Luftldcher, die 

der l.uft das Entweichen beim 
Fallen des Apparates ermbglichen. 
Die Laftlocher werden durch 
Gumniidichtang und Deekring ah- 
gedeckt und mit dcT aufgeschraub- 
ten Yersehlutlkaj)|)e verschlossen. 
Gleichzeitig wird mit der Ver- 
scliraubung das Saugrohr festge- 
ma(dit, das wahrend des Versehrau- 
bens bis zum am Rohr angebrach- 
ten Saugrohranschlag an die Ver- 
sehluBkappe anzusehieben ist. 
Damit wird das Saugrohr so fixiert, 
dab seine AusfluBoffniingen genau 
in den Kugelmittelpunkt zu liegen 
kornmen. linterhall) der AusfluB- 
()ffn ungen ist die Rohr wand 
konisch abgenommen, am eine 
Ventilkugel aufnehmen zu kdnnen. 
Diese verschlieOt bei einem durcli 
starkeren Regen auf die Wasser- 
fullung d(?r Kugel aasgeubten 
Druck das Kupferrohr und ver- 
hindert den Eintritt von Regenwasser in den Apparat. 

Das Aufsatzstuek wird mit dem Verschraubungsring (Uberwurf- 
mutter!) auf den Fassungsring des Glaszylinders aufgeschraubt und 
so befestigt. Um beim Einfullen des Wassers in den zusammengesetzten 
Apparat das Entweichen der Luft aus dem Glaszylinder bzw. um den 
Luftzutritt in denselben zu ermdglichen, sind in der Verschraubung 
Luftkanale ausgespart. 

Die Platte des Aufsatzstuckes tragt ein schiefgestelltes Mantel- 
rohr, dessen lamellenartig geformtes oberes Ende durch eine etwas 
konisch ausgebildete Schraubenmutter verengt werden kann. Diese 
Vorrichtung dient dazu, das im Mantelrohr verschicbbare Einfullrohr 
in einer solchen Stellung festzuschrauben, daB automatisch auf die 
Nullmarke der Tcilung aufgehebext wird. 

Bedienung des Apparates. 

Zunachst werden Kugel und Aufsatzstiick durch Abschrauben 
des Verschraubimgsringes vom Glaszylinder, dann die Kugel vom 
Aufsatzstiick abgenommen. Hierauf filllt man die Tonkugel mit 
destilliertem, durch Erwarmen entliiftetem Wasser (Osmosewasserl), 
indem man entweder die Kugel bis zur Fassung in das Wasser taucht 
und dieses in die Kugel saugt, oder indem man — was einfacher ist — 
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in die Kugel Wasser eingieOt. Im letzteren Falle muO die gefiillte 
Kugel zur vollen Porensatligimg ziinachst eine halbe Stunde stehen 
gelassen werden. Nach neuerlicher Auffulluiig bis zum Ilalsrande 
wird nun auf die Kugel das Aufsatzstuck init der OberwurfmuLter, 
aber oline Saugrohr, aul‘gcs(‘hraul)L. Das Saugrolrr wird rnit dem 
Schlaucli vorbunden and inittels Trichters Wasser ziigeleitet (Ver- 
scbluBkappe, Deckung und Gummidiehtung ui)er das Saugrohr ge- 
schoben). Unter slandigcm WasscrausfluB wird das Saugrohr in das 
Aufsatzstuck eiiigefuhrt und nun so lange Wasser zugeleilel, bis nach 
Vertreibung der laifl aiis den Apparaiehohlteilen Wasser (lurch dieLuft- 
locher entweicht. I Inter weiterer Wasserzufuhr werden Guinmidiclitung 
und Deckring in die richtige Lage gebraclit, wird die VerschluBkappe 
langsam zugeschraubt und gleichzeitig das Saugrohr rnit dein Anschlag 
bis an diese herangeschoben. Nach festem Anziehen der Kappe ist die 
Fullung richtig durchgefulirt. Nach Abnalnne des Sclilauclies vom Sang- 
rohr wird das Ganze sofort auf den mit Wasser bis ziiin 1-rnin-Strich 
aufgefiillten Glaszylinder aufg(‘setzt und der VerscJiluOring festge*- 
schraubt. Damn schlieOt sich das richtige Kinstellen des Fullroiires, das 
in der richtigen Lage festgekleinint wmi, das Aiiffullen durch das Full- 
rohr l)is iiber die Nullniarke und das Abhebern auf die Nullstelluiig des 
Wasserspiegels. Damit ist der Apparat gebrauchsfertig. 

Das durch Verdunstung der Kugel entzogene Wasser wird durch 
(ias Saugrohr aus dern (daszylinder nachgefullt; die tlohe der Ver- 
dunstung kann an der Verdunstungsinilliniieter-Einteilung abgelesen 
vv(Tden. Die Ablesung erfolgt am unteren Meniskusrand. 

Der Apparat wird im Freien auf einer Ilolzsaule so aufgestellt, 
(laB der Kugelaquator in der gewunschten llohe liegt. Es empfiehlt 
sich, ihn zum Scliutze gegen zu starke Bestrahlung und 13escliadigung 
in ein weiB oder grau gestrichenes und versperrl)ares, an der Saule 
I)efestigtes Bleclikastchen mit Kegeldach zu stellen, aus dem die 
Kugel hervorragt. Die Ablesung erfolgt taglich mindestens einmal, 
besser aber friih, mittags und abends, die Nachfullung jedoch nur 
morgens. Es empfiehlt sich, bei neuaufgestellten Apparaten nach 
1 — 2 Tagen, ab und zu naturlich auch spater, durch leichtes Schtitteln 
des Apparates zu prufen, ob die Kugel vollgefullt ist oder nicht. Im 
letzteren Falle ist der Apparat nachzufullen und sind die Ablesungen 
auszuscheiden, well sie unrichtig sind. 

Die angestrebte OberflachengrbBe der Kugel von 100 cm^ wird 
naturlich nicht theoretisch genau erreicht. Die wirkliche Oberflache 
muB durch wiederholtes Abmessen und Mitteln des Durchmessers 
errechnet, davon die durch die Kugelfassung verdeckle Kalotte abge- 
zogen und schlieBlich der Reduktioiisfaktor erniittelt werden, der 
jeder Kugel beigegeben ist. Die Ablesungen am Apparat sind also 
mit dem Reduktioiisfaktor zu multiplizieren, um die vergleichbaren 
und auswertbaren Verdunstungshohen zu erhalten. 

Verdunstungsschre i bei\ 

Um den taglichen Verlauf der Verdunstung festlegen zu kdnnen, 
hat der Verfasser eincn Verdunstungsschreiber bauen lassen, den auch 
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dje Firma Ganser, Wien, unter Verwertung Hirer Regenschreiber- 
Konstruktion anfertigte, 

l,)er Verdunstiingsapparat ist derselbe wie beira Verdiinstungs- 
messer. Die Sclireibvorriclitung entspricht vdIJig der des Regen- 

inessers, ruir mit 
dein Uiiterschied, 
daB die Nullinie 
am oberen Rande 
des Selireibstrei- 
feiis liegL. Sie be- 
stelit alls einer 
Registrierirom- 
mel von cSO inin 
lU'gislrierliolie, 
die mitteis einer 
Btagigen II hr tag- 
lich eine Umdre- 
luing maclil. An 
der Trommel liegt 
eine Selireilit'eder, 
die an der Imli- 
Abl). 2 rungsslange eines 

Sidnvimmers be- 

festigt ist. Der Scluvimmer befindel sich in einem als Wasserliehalti'r 
dienenden MetallgefaB, dessen Durchrne.sser je nacli Redarf so bemessen 
ist, daB die Schreibhcihe von 80 mm fiir eine tagiiche \'erdiinslung 
von je maximal 5 oder 10 mm ausreicht. Naeh genauen Ermittlungen 
entspricht bei den verwendeten Apparaten und Kugeln 1 mm Nieder- 
schlag fast genau 7,5 mm auf dem Ikipier. Der Apjiarat ist in einem 
Blechgehause untergebracht, aus dem die Kugel mit dem Aiifsatz- 
sttick herausragt. Das Saugrohr reicht durch eine mit einer Schraube 
verschlieBbaren Offnung in den Wasserbehiilter. 

Die Wasserfiillung des Apparates erfolgt genau so wie beim 
Verdunstungsmesser; die Vorfuilung des SchwirnmergefaBes geschieht 
mit Schlauch und Trichter durch die Saugrohroffniing, wobei der 
Schwimmer nur bis zur 1-mm-Linie am Schreibstreifen hochsteigen 
darf. Nach dem Aufsetzen des Apparates wird durcli das uriten aus 
dem Gehause ragende Fullrohr bis liber die Nullinie aufgefiillt und 
abgehebert. Stelit sich die Feder nicht genau ein, so ist sie nacli 
Lockerung der Befestigungsschraube an der Schwimmerstange auf die 
Nullinie zu schieben und die Schraube wieder anzuziehen. SchlieBlich 
ist die Trommel im entgegengesetzten Sinne des llhrzeigers so lange 
zu drehen, bis die Feder auf der richtigen Zeitlinie liegt. Damitist 
der Schreiber gebrauchsfertig. Die Aufstellung erfolgt wie friiher. 

Bei der Auswertung der Vcrduiistungslinien sinddie gefundenen 
Zahlen mit dem Reduktionsfaktor zu multiplizieren. 
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17, Untersuchung der Dranungsfolgen 


Von 


Prof. Dr. log. Adam liozanski, Krak(')\v, Polen. 


Zwecks llulersucluin^ dor Driiiuin^sfoliJon haho ioh im .lahre 
1932 Vorsuchsparzollon auf oinorn Foldo dos (iidos Modliiioa, Pozirk 
Krakow, angelegt. Das (iul isl 11 krn nordwostlicli von Krakow, in 
217 in Seohdho gelogon, Der niilUore .lalirosniodorsclilag betragL in 
Krakow 717 min und dit‘ iniltlero Jahresloni[)eratijr f C. Das 
Feld hat eine Neigung von iingelahr 1 gegeri Nordosten. Der 
Uniergrund heslehi aiis 13)1.1. 

Das Feld ist ini Jalire 1922 teilweise g(‘dranl worden. Die Sanger 
beslehen aus Ddhien mil 5 em Durchmesser; sie sind in Abslanden 
von 8 m nnd in einer Tiefe von ungelTdir 1,20 m veiiegt worden. Die 
Vi'i’suchsparzellen sind o m lang und 2 rn breil, haben somil 10 m“^ 
Maelie. Die 27 Parzellen des gedranlen Teiles waren urspriinglieh 
in drei Deilieri ubereinander so angeordnet, daO jt* drei Parzellen auf 




jedem der drei Sauger und je neun in Abstanden von diesen lagen, 
die einein Vieriel und der Halfte der Saugerentfernung entsprachcn. 
Ferner waren aiif dein ungedranten Teilc des Feldes im ganzen 12 
V ersuehsparzellen vorhanden.^) 

Irn Jahre 1933 wurdc die Zahl der Parzellen auf 81 vergrdOert, 
namlich aul 30 im gedninten und auf 51 im ungedranten I'elde (Fig. 1). 

In der Tabelle I sind die Monatsniederschlage in Modlnica und 
die mittleren Monatstemperaturen in der nachsten meteorologischen 
Station Mydlniki fur die Vegetationsperioden 1931/1932 bis 1935/1936 
zusamrnengestell t . 


Tabelle 1. 


Monat 

1031/1932 

1932/1933 

1933/1931 

1931/1935 

193.5/1930 

Nleder- 

schlag 

mm 

Tempera- 

tur 

“C 

Nleder- 

schlag 

nun 

Tempera- 

tur 

m;. 

Nieder- 

s;.hlag 

mm 

1 Tempera- 
1 tur 

1 “C 

Nleder- 

schlag 

mm 

i Tempera- 
tur 

1 h : 

Nleder* 

schlag 

mm 

Te.mpera- 

i 

! '' 

9 

115,8 

-hi 0,4 

41,6 

415,8 

68,1 

1 

412,4 

63, () 

j 

+ 14,6 

70,2 

! 

414,5 

10 

48,5 

-h 6,6 

45,5 

4 9,4 

43,3 

4 8,1 

77,3 

f 9,5 

70,4 

i h" 9.5 

11 

28,0 

-h 1,6 

20,6 

4 3,0 

35,9 

4 2,0 

65,9 

+ 5,3 

28,5 

!+ 3,1 

12 

31,2 

- - 0,9 

7,9 

4 0,7 

9,7 

-- 6,0 

25,3 

+ 2,0 

19,4 

i+ 0,0 

1 

25,0 

- - 1,2 

9,7 

- 7,4 

8,4 i 

4- 1,91 

11,6 

-f 1,9 

22.8 

H- 1.4 

2 

12,3 

— 6,1 

35,9 

- - 0,9 

11,5 

0,0 

32,4 

+ 0,2 

39,9 ! 

-h 2,4 

3 

15,4 

-- 1,8 

5,9 

|4- 2,6 

30,3 

-4- 

21,3 

+ 5,5 

21,3 i 

4 5,2 

4 

10,1 

-f 7,5 

21,5 

4 4,8 

5,2 

+ 11,1 

64,9 

i+11,1 

35,4 1 

4 7,6 

5 

67,8 

416,6 

30,5 

411,9 

26,7 

414,3 

62,5 

' + 14,5 

15,5 

■I 15,2 

0 

1 60,2 

4-15,0 

160,0 

-j 14,5 

64,6 

416,1 

47,5 

4 16,2 

71,9 

410,3 

7 

(>1,() 

4 20,1 

105,0 

418,1 

183,4 

4-17,7 

89,0 

4-17,7 

181,1 1 

419,4 

8 

67,1 

418,4 

24,2 

M6,4 

67,2 

+ 17,3 

119,6 

417,3 

89,6 

415,5 

9 

41,6 

415,8 

68,1 

4 12,4 

63,6 

+ 14,6 

70,2 

I 

414,6 

78,2 i 

4 11,9 


Aus diesen Beobachtungen ist folgendes ersichtlich: 

1. In der Periode 1931/32 war der Herhst normal naO, aber 
kalter als normal, der Winter inittelmaBig naO und nicht zu kalt, 
der Fruhling mil Ausnahme des trockenen Aprils normal nali und 
kalt, der Sommer dagegen angemessen naC, mit zu nassem Sep- 
tember, aber eher kalt. 

2. Im Jahre 1932/33 war der Herbst zu trocken, aber mittel- 
maCig kalt, der Winter angemessen trocken und angemessen kalt, 
der Fruhling mit Ausnahme des zu nassen Junis eher zu trocken 
und kalt, der Sommer dagegen mit Ausnahme des zu trockenen 
Augusts angemessen naC und zu kalt. 


0 A. Hoiariskiy Badania skutkow drenowania gruntdw (Untersuchung der 
Dranungsfolgen) mit deutscher und franzdsischer Zusammenfassung, Lw6w 1933. 

Olto Fauser, Mittellungen aus dem Gebiete des L>rdnungsversuchswe.sens. 
Transactions of the Third Congress of Soil Science. Oxford, 1935. Vol. I, S. 388. 
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3. Im Jahre 1933/34 war der Herbst zu trocken aber kalter als 
normal, der Winter mittelmaBig naB aber mild, der Fruliling mit 
Ausnahme des normal nassen Junis eher zu trocken und kalt, der 
Sommer zu naB und eher kalt. 

4. Im Jahre 1931/35 war der Herbst naB und warm, der Winter 
zu trocken und zu mild, der Fruhling inittelmaBig naB und kalt, 
der Sommer normal naB mit zu nassem August und eher zu kalt. 

5. Im Jahre 1935/36 war der llerl)st trocken mit nassem Oktober 
und mittelmaBig kalt, der Winter trocken und mild, der Fruhling 
mit Ausnahme des nassen Junis trocken (besonders im Mai) und 
kalt, der Sommer naB (besonders im Juli) und zu kalt. 

Auf dem Versuchsfeld wurde von der Gutsverwaltung folgende 
Fruchtfolge eingchalten: Klee, Weizen, Roggen, llafer, llackfruchte, 
Gerste mit Klee. Zu den Hackfruchten wurde Stalldunger gegeben, 
sons! in guten Jahren normaler Handelsdiinger; in den letzteii Jahren 


Modlnica 


Tabelle II. 

1932 


I^ehaarter AVeizeii 


Knt- 

fer- 

iiung 

vorn 

Drfin 

111 

Pur- 

zclleii- 

Nr. 

Gewichl q ( 

-100 kg) /ha 

llckloliler- 

gewleht 

kg 

1000- 

Korncrgewicht 

Korncr 

Slroh 

cinzeln 

durch- 

schnltt- 

lich 

cinzeln 

durch- 

schnltt- 

llch 

cinzeln 

durch- 

schnltt- 

lich 

eiuzeln 

duren- 

schnitt- 

llch 


13 

11,2 


65,5 

1 

58,7 


20,5 


10 

40 

12,2 

11,5 

63,5 

67,9 

60,5 

59,6 

19,7 

20,3 


67 

11,2 


74,8 

■ 

59,7 


20,7 



15 

14,0 


74,7 


60,8 


20,2 


6 

42 

12,0 

12,3 

63,2 

69,3 

63,7 

60,8 

21,4 

20,9 


69 

10,9 


70,1 


58,0 


21,0 



16 

14,3 


92,4 


58,5 


22,0 


4 

43 

12,5 

12,9 

76,0 

79,3 

59,7 

58,7 

21,5 

21,6 


70 

11,9 


69,6 


57,8 


21,3 



17 

11,7 


79,8 


58,5 


22,2 


2 

44 

12,8 

12,9 

79,7 

79,6 

62,1 

59,9 

21,8 

22,1 


71 

14,1 


79,4 1 


59,2 ! 

■ 


22,3 



18 

13,2 


793, 


58,7 


21,8 


0 

45 

13,5 

14,3 

82,0 

82,3 

60,0 

60,0 

22,0 

22,4 


72 

16,1 j 


85,6 


61,2 


23,3 



19 

10,9 


74,1 


59,3 


22,2 


2 

46 

11,1 

11,9 

82,6 

76,8 

58,9 

59,1 

21,5 

22,0 


73 

13,7 


73,8 


59,1 


22,2 



20 

10,7 


81,8 


57,2 


22,3 


4 

47 

11,1 

12,0 

80,6 

79,8 

59,3 

58,7 

22,3 

22,3 


74 

14,1 


76,9 


59,6 


22,2 



151 










Ent- 

fer- 

nnnp: 

vonv 

Driin 

III 

Par- 

ztillen- 

Nr. 

(iewicht q ( = 

-too kg) / ha 

Hektolitcr- 

gewicht 

kg 

! durch- 
cinzeln j schnitt- 
i Dch 

1000- 

Kiirner 

1 durch- 
eiiizcln 1 schnitt- 
I fich 

Stn 

cinzeln 

)h 

durch- 

schnltt- 

lich 

g 

cinzeln 

durch- 

schnitt" 

ilch 


22 

10,5 


79,4 


55,5 


22,4 


0 

49 

12,8 

12,7 

92,2 

88,0 

54,2 

55,0 

21,9 

21,8 


7t) 

14,8 


(t2,4 


.'i.'j.a 


21,1 



23 

12,8 


80,7 


58,0 


21,5 


2 

50 

10,9 

11,7 

70,8 

77,2 

50,3 

57,5 

20,0 

21,8 


77 

11,1 


80,1 


58,3 


22,8 



24 

12,4 


79,1 


59,8 


22,7 


4 

51 

12,9 

12,9 

07,7 

80,3 

58,1 

58,0 

21,1 

22,1 


7S 

1 3,1 


91,1 


50,0 


22,0 



25 

15,9 


92,8 


01,5 


23,4 


0 

52 

13,2 

14,0 

88,3 

92,3 

58,1 

59,3 

24,9 

I 23,9 


79 

14,8 


95,9 


58,3 


23,-1 



20 

! 12,1 


73,9 i 


01,3 


22,0 


2 

53 

13,1 

13,2 

90,0 i 

87,0 

59,0 

00,2 

21,1 

22,4 


80 

163 


90,4 


00,2 : 


23,1 



27 

10,1 


85,1 


02,0 


21,0 


4 

54 

12,0 ! 

14,0 

91,1 1 

90,1 

59,5 1 

59,2 

22,2 

23,0 


81 

13,2 1 


93,8 


55.5 


22 !? 

1 


konnte jedoch wegen dor Wirtschaftskrisis kein l landelsdiingcr iiiehr 
gegcheri werden. 

Im Jahre 1931/32 war das Feld mit hehaarlem Winterweizen 
angehaut. Die auf je 1 lia, 1 Id und 11)00 Kdrrier uingereehneten 
Eriileergebrdsse sind in der I'abelle II zusammerigestellt. In der Fig. 2 
ist der Zusammenhaiig zwischen den mittlereii Erlragenund derEnl- 
fernung der Parzellen vom Draii grapbiscli dargestelJL Der Weizen 
wurde von der HosLkranklieit (vSchwarzrost — Puccinia graminis) 
befallen. Aus den Ergebnissen der Unlersucbungen konnen folgende 
SehluBfolgerungen gezogen werden. Die Kurve des Znsammenhanges 
zwischen der GroBe der Kornerertrage und der Entfernungder links- 
seitigen Parzellen vom lelzten Dniii fall! stark in der Enliernung von 
4~G m voin Driin; der Saugerabsiand sollte daher 8 — 12 m betragen. 
Auf dem gedranten Teile des Prides kommt der grdOere IGrifluB der 
beiden Dnine noch in 4 m Pbitfernung zum Ausdruck, so daB ein mehr 
als 8 in betragender Saugerabsiand ralsam erscheint. Der Stroh- 
ertrag fallt stark in der Entfernung von 1 —G m. Auf den tiber dem 
Driin gelegcnen Parzellen warden mehr und schdnere Korner geerntei 
als auf den ungedranten, immerhin war das Ilektolitergewicht der 
Korner von den gedranten und ungedranten Parzellen fast gleich. 
Durch die Hostkrankheit ist der Kdrnerertrag um 40 bis 60% und 
das Gewicht von 1000 Kornern um 40% im Verhaltnis zum normalen 
Ertrage erniedrigt worden. Der Strohertrag ist nicht schlechter als 
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Moc//nk 


vca 


figZ. 

/93Z. 


Weizen. 

fhoment. 


ZosBfnmerthangf zwischen frnleertpa^ and der Ehtfernung derParze/Zen vom Pran. 
Papport entre /a recofte et fa distance des parce/Zes a partZr du cZnaZn. 






auf ungedren^m Fdde (Ms vom Pran f). 
suf* le champ non • dna/ne (a pouch e du dram /) 
aufgedrantem Ze/de (rechts rom Dran f) 
sun Ze champ dnaine (a droit e du dram Z) 


in ^Hiten Jahren. Die Dranung* hat den Kdrnerertrag vor einer Ver~ 
sclileehterung irifolge der llostkranklieit nicht bewalirt, jedoch war 
eine IMilderung der Folgen der Krankhoit unverkennbar. 

Im Jahre 1932/133 war Petkuser lloggen angel)aut. Die Ertrage 
sind in der Tabelle HI ziLsamnierigestellt und der EinfluO der Drane 
ist in der Fig. 3 dargestellt. Auf dem gedranten l\‘ile des Feldes fiel 
der Ertrag schon in 4 m Entfernung vom Driin stark und war der 
Durchschnitt viel groBer als auf dem ungedranten, es war namlich 
der Kornerertrag auf dem gedranten Teil 29,3 q/ha und aui dem 
ungedranten 22,7 q/ha, der Strohertrag 57,3 bzw. 19,4 q/ha. Das 
Hektolitergewicht der Kdrner und das 1000-Kornergewielit erwiesen 
sich fiir die gedranten und ungedranten Parzellen im Durchschnitt 
fast gleich. Die Trockenheit des Winters und des Fruhlings war die 
Ursache, daB der EinfluB der Dranung sich nur in einer besseren Aus- 
gleichung der Ertrage und in groBeren Durchschnittsertragen auf den 
gedranten Parzellen erwies als auf den ungedranten. 
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TaboUe 111. 


Modlnica 1933 Petkuser Hoggen 


Ent- 

fer- 

IlUllg 

voni 

Driui 

ni 

Par- 

zellen- 

Nr. 

Gewicht q ( 

-100 kg) /ha 

I Hektoliter- 
gowicht 

1 kg 

1000- 

Kornergewicht 

K 

Korncr 

I Stroh 

eiiizeln 

i durch- 
1 schnitt- 
1 Uch 

einzeln 

durch- 
j schnltt- 
1 Itch 

einzeln 

durch- 

8chnltt- 

ilch 

einzeln 

durch- 
schnltt- 
j tlch 


1 

14,15 


37,05 


74,0 


29,4 


34 

28 

14,46 

14,20 

37,71 

37,10 

73,9 

73,6 

30,4 

29,8 


55 

14,00 


36,50 


72,9 


29,6 



2 

13,10 


35.30 


73,0 


29,5 


32 

29 

14,42 

14,00 

37,78 

37,20 

73,1 

73,1 

30,8 

30,7 


56 

14,48 


38,82 


73,2 


31,8 



3 

14,02 


42,98 


72,5 


30,6 


30 

30 

14,30 

11,00 

43,90 

41,47 

72,9 

73,1 

30,1 

29,9 


57 

13,68 


37,52 


73,9 


29,7 



4 

19,10 


48,90 


73,0 


30,0 


28 

31 

18,41 

18,50 

46,79 

46,30 

73,0 

73,0 

30,1 

29,9 


58 

18,01 


43,19 


73,1 


29,7 



5 

28,84 


49,16 


73,1 


30,5 


26 

32 

21, 08 

23,24 

47,82 

47,59 

73,1 

72,9 

30,8 

30,5 


59 

19,20 


25,80 


72,6 


30,3 



6 

27,13 


47,87 


73,3 


29,7 


24 

33 

19,25 

22,41 

45,75 

46,59 

73,2 

73,0 

30,3 

29,9 


60 

20,85 


46,15 


72,5 


29,8 



7 

18,30 


41,70 


73,4 


30,5 


22 

31 

25,19 

24,43 

52,01 

49,64 

73,0 

73,0 

31,0 

30,4 


61 

29,80 

I 

1 

! 

55,20 


72,6 


29,8 



8 

32,85 


54,15 


72,3 


30,7 


20 

35 

20,85 

24,56 

45,15 

48,44 

73,0 

72,8 

30,6 

30,7 


62 

19,98 


46,02 


73,3 


30,8 



9 

30,47 


56,53 


71,7 


30,3 


18 

36 

20,04 

23,11 

52,46 

53,12 

72,4 

72,4 

30,9 

30,8 


63 

12,83 


50,37 


73,1 


31,1 



10 

19,04 


52,16 


72,1 


31,1 


16 

37 

23,96 

19,54 

56,24 

53,66 

72,3 

72,3 

30,4 

30,7 


64 

15,62 


52,58 


72,4 


30,5 



11 

15,73 


52,47 


72,1 


29,7 


14 

38 

19,58 

20,10 

53,62 

54,37 

72,1 

72,1 

29,9 

20,8 


65 

24,99 


57,01 


72,3 


29,9 



12 

20,66 


52,34 


71,7 


29,3 


12 

39 

19,56 

19,85 

51,44 

51,95 

72,3 

72,1 

30,7 

30,4 


66 

19,34 


52,06 


72,4 


31,1 



13 

22,07 


52,93 


71,8 


29,9 


10 

40 

22,73 

22,03 

54,27 

53,04 

72,2 

72,0 

30,4 

29,8 


67 

21,29 


51,91 


72,0 


30,0 
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Gewicht q (=100 kg) / ha 


Hckloliter- 

gewicht 

kg 


1000 - 

Kornorgewlcht 

g 


einzeln | schnitt- cinzein schnitt- cinzeln j schnitt- eiiizeln schnitt- 


03 

91 

1 

1 

! 26,18 

00 

! 

i 

02 

1 

16 

1 21,56 

50 

i 

! 

11 

00 

89 

1 20,00 

i 

01 

73 ; 

j 

27,51 

79 1 

1 

21 



),37 

529 

500 

58,89 

i,98 

581 

570 

j 53,41 

i 

509 

520 

.,31 

1 53,67 

5,19 

527 

541 

i 53,29 

i,7(> 

M9 

513 

59,79 

;,(>() 

:,10 

,52 

52,52 

,82 ' 
















Modlnica 


Fig. 3. 
1933. 


je|*. 


2usammenhdng imschen dem ^rnieenira^r and der [ntfernur^ der Parzelkn vom Dran. 
RappoPt entne /a neco/te et /a d^tance des parcedes a pardr da dra/n. 




SUP k champ non • cfra/ne (a pauche du dram fj, 
au/pedrantem Pe/de (rec/ds yon) Pnan /). 

SUP k champ dra/ne (a droite du dra/n f). 


Im .lahre 1934 wurde auf dem Versuchsfelde Ilafer der Sorte 
Findling angebaul. Die Ernteergebnisse und der EinlluO der Dranung 
sind in der l\abelle IV enthalteii und in Fig. 4 dargestellt. Der durch- 
schnittliche Kdrnerertrag war auf dem gedranten Felde 28,9 q/ha, 
auf dem ungedranten 27,3 qjhvt, der Strobertrag 40,9 q/ha und 39,5 
q/ha, obwohl die grcilUen Ertrage auf dem ungedranten Felde und 
nicht auf dem gedranten Felde gefunden wurden. Die llektoliter- 
und 1000-Kornergewichte waren auf beiden Feldern fast gleich. Die 
Untersuchung des prozentualen Spelzengewichtes wies keirien Zu- 
sammenhang mit der Entfernung vom Dran auf. Im Institut fiir 
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Modlnica 


Tuhelle IV. 

1931 


1 fafer 


Knt- 

fer- 

minti 

\()n) 

Driin 

ni 

Pnr- 

zelloii- 

Nr. 

Gewichl q ( 

100 kg) / ha 

llfkt()lit(‘r- 

gfwicht 

kg 

1000 - 

Konif'rgcwirht 

g 

Spelzen- 

gehalt 

l\<inn*r 

Stroll 

einzeln 

durch- 

schnitt- 

llch 

oinzcln 

durch - 

schnltt- 

lich 

(‘inzelii 

durch- 

schnitt- 

llch 

(‘inz(4n 

j durch- 
, schriitt- 
! lich 


1 

17,6 


23.4 


50,2 


26,8 



31 

28 

21,2 

21,6 

29,8 

27.4 

49,3 

49,6 

26,8 

26,7 



or ) 

23,0 


29,0 


49,3 


21 i . 6 




2 

20,7 


23,3 


47,3 


26.1 



32 

29 

22,1 

22,0 

27,9 

27,3 

48,6 

48,2 

27,3 

26,6 




23.3 


30,7 


18,7 


2 ( 1,4 




3 

23,0 


28,0 


48,9 


26,6 



30 

30 

23,3 

22,3 

30,7 

28,0 

47, 1 

48,1 

26,1 

26,1 



57 

20,6 


25,4 


47.9 


26,6 




1 

27,3 


37,7 


49,1 


27,1 



2 cS 

31 

21,6 

25,5 

35,1 

35,1 

48.8 

48,7 

25,9 

26,5 



58 

21,7 


32,3 


48,3 


26,1 




5 

27,2 


33.8 


19,2 


28,2 



2() 

32 

30,9 

29,5 

17.1 

11,1 

47,3 

48,5 

27,5 

27,6 

27.9 


59 

30,5 


42,5 


19,1 


27,0 




i ; 

28,5 


56,5 


50,7 


29,5 



21 

33 

27 , () 

27,7 

41,1 

47,6 

49,9 

49,7 

26,9 

27,7 



()0 

27,0 


45,0 


48,5 


26,8 




7 

31,2 


44,9 


50,3 


27,1 



22 

31 

31,7 

30,1 

53,3 

45,3 

50,4 

50,3 

27,5 

27,2 



61 

27 ,.. 1 


37,6 j 


50,2 i 

1 

1 

i 

26,8 

1 




8 

\ 


37,7 


48,3 

1 

1 

1 

27,1 



20 

35 

30,7 I 

31,1 

38,3 

40,9 

50,1 

! 49,2 

27,2 

27,2 



62 

31,1 


46,6 


49,1 


27,1 

i 




9 

29,1 


35,6 


4 r .,8 


1 

26,2 



18 

36 

29,0 

29.6 

, 36,0 

37,8 

47,8 

1 47,7 

26,7 

26,8 

30,0 


63 

30,3 


41,7 


48,5 

1 

27,5 




10 

28,2 


29,8 


16,6 ! 


26,9 



16 

37 

32,1 

31,0 

40,6 

39,3 

17,8 i 

47,5 

26,8 

27,2 



64 

32,4 


47,4 ; 


48,0 1 


27,9 1 




11 

23,9 


25,1 

i 

46,6 1 


27,1 ! 



14 

38 

32,8 

27,4 

36,2 1 

1 38,3 

48,2 1 

1 18,0 

27,3 ! 

28,2 

29,1 


65 

25,5 


53,5 


49,3 


29,8 1 




12 

23,6 


25,4 


46,5 


25,6 



12 

39 

31,0 

29,0 

33,6 i 

37,2 

48,5 j 

48,1 

25,8 

26,5 



66 

32,5 


52,5 ! 


19,3 1 


28,1 




13 

27,3 


30,7 


46,8 


27,5 



10 

40 

28,3 

30,0 

32,7 

38,0 

47,9 1 

48,3 

26,8 

27,1 

28,2 


67 

I 34,5 


1 50,5 

1 

50,0 


28,0 
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Ent- 
fcr- 
nung 
VO in 
Driin 

m 

Par- 

zollen- 

Nr. 

Gewicht q ( 

= 100 kg)/fia 

Hektoliter- 

gewicht 

1000- 

KOrnergewicht 

Spelzen- 

gehalt 

% 

Korner 

1 Stroll 

einzoln 

durch- 

schnltt- 

llch 

einzeln 

durch- 

schnltt- 

llch 

einzeln 

durch- 
I schnitt 

1 llth 

einzeln 

durch- 

schnltt- 

lich 


14 

26,6 


30,9 


47,3 


27,1 



8 

41 

26,9 

28,9 

35,1 

39,6 

47,8 

48,4 

27,7 

27,9 



()8 

33,0 


52,9 


50,2 


28,0 




If) 

24,1 


32,9 


46,9 


26,6 



G 

42 

23,1 

25,2 

29,9 

34,1 

48,4 

47,9 

27,4 

27,2 



69 

28,4 


39,6 


48,5 


27,6 




16 

25,7 


37,3 


47,9 


26,9 



4 

43 

23,8 

25,5 

29,1 

33,5 

19,0 

48,6 

26,9 

27,2 

28,8 


70 

27,0 


34,0 


48,9 


27,9 




17 

27,3 


39,7 


48.0 


26.1 



2 

44 

26,7 

27.6 

37,3 

40,7 

49,3 

49,1 

27,2 

27,6 



71 

28,9 


45,1 


50,0 


29,4 




18 

26,1 


42,9 


48,2 


27,1 



0 

45 

26,3 

27,3 

37,3 

40,7 

48,8 

48,8 

27,2 

27,2 

28,2 


72 

29,6 


41,4 


49,5 


27,3 




19 

29,1 


40,9 


48,0 


27,2 



2 

46 

25,7 

28,5 

36,3 

40,5 

48,2 

48,8 

28,1 

27, i‘) 



73 

30,6 


44,4 


50,0 


27,7 




20 

27,6 


39,4 


47,3 


26,7 



4 

47 

27,5 

28,8 

39,5 

40,5 

28,9 

48,6 

27,3 

27,4 



74 

31,4 


42,7 


49,6 


28,3 




21 

23,0 


34,0 


47,1 1 


24,7 i 

1 


2 

48 

28,4 

26,8 

39,6 

38,2 

47,4 

47,0 

26,2 ; 

! 25,8 



75 

29,0 


41,0 


48,4 

1 

26,4 




22 

28,7 


37,3 


48,4 

1 

26,5 



0 

49 

26,9 

27,4 

41,1 

39,3 

48,5 

48,4 

26,9 1 

26,3 

29,4 


76 

26,5 


39,5 


48,3 


25,4 


1 


23 

1 33,9 


33,1 


49,0 ! 


27,2 


1 

2 

50 

26,7 

30,6 

48,3 

41,1 

48,0 

48,7 

27,0 

27,1 

i 


77 

31,1 


41,9 


49,0 


27,0 




24 

32,4 


43,6 


49,7 


26,7 



4 

51 

29,1 

31,2 

? 38,8 

42,2 

47,4 

48,8 

26,7 

26,7 

29,7 


78 

31,9 


44,1 


49,4 


26,8 


i 


25 

32,0 


40,0 


49,6 


27,0 



0 

52 

29,7 

30,4 

37,3 

38,6 

47,8 

48,8 

27,0 

27,2 

29,7 


79 

29,6 


38,4 


49,2 

I 

27,5 




26 

29,7 


46,3 


51,2 


27,8 



2 

53 

26,8 

28,4 

35,2 

40,6 

48,7 

50,0 

26,1 

27,2 



80 

28,7 


40,3 


49,8 


1 27,7 

1 

1 

i 


27 

27,6 


51,4 


50,5 


28,5 



4 

54 

32,0 

27,0 

47,0 

47,0 

48,1 

49,3 

26,4 

27,5 

28,9 


1 81 

27,5 


42,5 


49,3 


27,7 
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Modlnica. 


193tt. 


Msfer. 

avoine. 


Rappont entre /a reco/te et /a d/stance des papce//es a^pantir du drain. 






auj gedrinlem Feide (rechts vom Bran f) 
sun k champ draine (a droite du dra/n f). 


Tierphysiologie urid Ernahrung der Haustiere der hiesigen Univcrsitat 
ist de^r Gehalt an Nahrstoffen und der Starkewert des llafers aus den 
uber dem Dran gelegenen Parzellen Nr. 18, 45 und 72 und aus den 
26 rn weit vom Dran gelegenen Parzelien Nr. 5, 32 und 59 ermittelt 
worden (Tabelle V). Der Starkewert betragt bei Annahme der Kellner- 
schen Koeffizienten 60,7 und 60,9. Nacli Kellner scliwankt der Starke- 
wert des Haters zwischen 54,8 und 63. Die Ergebnisse dieser Unter- 
suchung zeigen Differenzen, welche die Felilergrenzen nicht tiber- 
schreiten. Die Dranung hat also keinen EinfluD auf den Erriahrungs- 
wert des Hafers ausgeiibt. 
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Tubell© V. 

1934 


ii) Der Gehalt dcs Haliers an I>iahr§tolfeii in % dcs Gewichtes 



Aus den 

ParzelJ('n 

Nalirstoffc 

iiber dem Driin 
Nr. 18, 45, 72 

20 111 vom Driin 
Nr. .5, 32, 59 

Roheiweia 

8,22 

8,43 

Holifaser 

11, 39 

11,21 


3,20 

2,90 

Stickstoffreie Extraktstoffe und Rohfelt 

05, ()2 

i 05,95 

Trockensubstaiiz 

88,40 

88,55 

Wasser 

11,00 1 

11,45 

Org a 11 i sclie Su bs t a n zt* n ( 'C ro ck e n s u bs 1. a n z 
>Asche) 

85,20 

85,59 

Reiiiciweia 

7.50 1 

7.04 


b) SlJ^rke%v^^^t lies llafcrs 


Niihrstoffe 

Kd/ziersche 

Koeffizienten 

Aus den Parzellen 

iiber dem Driin 20 m vom Driin 

Nr. 18, 4.5, 72 Nr. 5, 32, .59 

ReineiweiO , 

0,70 >: 0,94 - 0,71 4 

7,50X0,714- 1 

1 

5,40 

1 

7,(M >; 0,714 = 

5,45 

RohfetP) . , 

0,80x2,12- 1,090 

5,79X1,090- 

9,82 


9,82 

Rohfaser . . 

0,28x1 -0,28 

11,30x0,28 - 

3,18 

11,21X0,28 - 

3,14 

S ticks toffreic 
Extraktstoffc 

0,70X1 -0,70 

(65,02-5,7!)) X 0,76 

45,47 

(05,95-5,79) >'-0,70 

45,72 

z us am me 11 . . 



03,87 


64,13 

Starke wert . 


63,87X0,95 

00,7 

()4,13X0,95 

(>0,9 


Im Jahre 1935 - erst am 2. Juni — v^urde das r\dd nach Stall- 
duTigiing mit KartolTelii — leider drei Sorlen geinischt: SwiUv, Woli- 
man iind vielleicht Cliampion -- angebaul. Die Ernie hat Mitle 
Oktober stattgefunden. Der Ertrag jeder Parzelle wurde gewogen, 
ferner warden Proben von ungefahr 3 kg der Analyse auf Starke 
nach der Krokprschen Methode unterzogeri (Bestimmung des spezi- 
fischen Gewichtes miltels des Areometers in Salzldsung mit Urn- 
rechnung auf der Starke), Aus der "Fabelle VI and der Fig. 5 sehen 
wir, daO der Knollenertrag auf dem gedranten E’elde bedeutend groDer 
war als auf dem ungedranten (117 bis 125 q/ha bzw. 81 bis 116 q/ha), 
und dab auf dem ungedranten Felde der Ertrag in 4-1) m Entfernung 
vom Dran von 109 auf 82 q/ha fallt. Dasselbe kann vom Stark eertrag 
gesagt werden. Dieser betragt auf dem gedranten FVIde 22,5 bis 
23,0 q/ha, auf dem ungedranten 15,1 bis 21,9 q/ha und fallt sofort 
mit der Entfernung vorn letzten Dran von 21,9 q/ha bei Om Ent- 
fernung auf 19,5 q/ha bei 2 m und auf 16,2 q/ha bei 4 m Entfernung. 

scheint der %-Gehalt an Starke auf dem gedranten Felde 
besser ausgegiichen zu sein (18,5 bis 19,4%) als auf dem ungedranten 

t) Der wahrscheinJiche MitteJwert angenomnien. 
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Modlnica 


Talielle VI. 

1935 


KartoffeJn 


Ent- 


Gcwicht q (“ 100 kg) / lia 

Starkegehalt 

1‘cr- 
n VI rig 
vom 

Par- 

zcllen- 

Kno 

Hen 

Sliirke 

^ 1 

% 


Dran 

m 

Nr. 

(iiiizeln 

dureh- 

scliniUlich 

einzcln 

durch- 

sclmittlich 

cinzeln 

durch- 

schnitllich 


1 

93 


10,5 


17,7 


31 

28 

81 

97 

14.3 

17,0 

llj 

17,5 


55 

117 


20,1 


17,2 



2 

75 


13,9 


18,5 


32 

29 

72 

85 

12,2 

15,2 

17,0 

17,9 


50 

107 


19,5 


18,2 



3 

75 


14,8 


19,8 


30 

30 

72 

82 

13,3 

15,4 

18,5 

18,9 


57 

98 


18,1 


18,5 



i 

85 


10,1 


19,0 


28 

31 

79 

82 

14,7 

1 5,0 

18,0 

19,0 


58 

82 


10,0 


1 9,5 



5 

95 


17,8 


18,7 


20 

32 

75 

80 

14,5 

15,1 

19,3 

19,2 


59 

70 


13, (» 


18,0 



() 

<S8 


14,7 


10,7 


24 

33 

88 

84 

17,7 

15,2 

20,1 

18,1 


00 

75 


13,1 


17,5 



7 

91 


18,(i 


19,8 


22 

31 

70 

81 

15,1 

15,7 

19,9 

' 10,1 


01 

72 


13,3 


18,5 



8 

84 


10,2 


19,3 


20 

35 

97 

81 1 

18,1 

15,8 

18,7 * 

i 18,8 


02 

70 


12,9 


18,5 




102 


18,0 


17,7 

i 

18 

30 

105 

103 

18,0 

1 n,7 

17,7 

17,5 


03 

101 


10,0 


10,4 



10 

102 

i 

20,7 


20,3 


10 

37 

105 

101 1 

19,4 

19,1 

18,5 

1 19,0 


01 

95 


17,3 


18,2 

! 


11 

85 

1 i 

15,8 


18,0 

i 

1 

14 j 

38 

117 

1 100 

23,2 

1 20,1 

19,8 

; 18,9 

i 

05 

117 


21,3 

1 

18,2 

1 


12 

103 

1 

10,5 


10,0 


12 

39 

117 

no 1 

23,7 

20,1 

20,3 

18,2 


(K) 

110 


20,0 


18,2 



13 

95 


18,8 

I 

19,8 


10 

40 

102 

101 

18,9 

18,3 

18,5 

18,1 


67 

107 


17,2 

1 

! 

10,1 
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Ent- 

ler- 

nung 

vora 

Drfin 

m 

Par- 

zellen- 

Nr. 

Gewicht q (• 

100 kg) / ha 

Stftrkegehalt 

% 

Knollen 

Stilrke 

einzeln 

durch- 

schnittlich 

einzeln 

durch- 

schnittlich 

einzeln 

durch- 

schnittlich 


14 

82 


15,2 


18,5 


8 

41 

70 

81 

13,6 

15,8 

19,5 

19,4 


68 

92 


18,5 


20,1 



15 

80 


16,1 


20,1 


6 

42 

79 

81 

14,7 

15,7 

18,6 

19,3 


09 

85 


16,4 


19,3 



16 

64 


12,7 


19,8 


4 

43 

89 

82 

17,6 

16,2 

19,8 

19,8 


70 

92 


18,3 


19,9 



17 

75 


13,9 


18,6 


2 

44 

121 

109 

20,6 

10,5 

17,0 

18,0 


71 

130 


24,0 


18,5 



18 

112 


20,7 


18,5 


0 

45 

113 

116 

22,0 

21,9 

19,5 

18,9 


72 

124 


23,1 


18,6 



19 

105 


21,3 


20,3 


2 

46 

119 

116 

23,6 

23,0 

19,0 

19,8 


73 

125 


24,1 


19,3 



20 

89 


16,5 


18,6 


4 

47 

145 

123 

28,7 

22,8 

19,8 

18,6 


1 74 

134 


23,3 


17,4 



21 

80 ! 


15,8 


19,8 


2 

48 

1 111 ! 

105 

21,1 j 

20,0 

19,0 j 

1 19,1 


75 

124 1 


23,1 


18,6 i 

1 



22 

84 


15,7 


18,7 


0 

49 

109 

99 

22,1 1 

19,6 

20,3 

19,8 


76 

103 


! 20,9 


20,3 



23 

97 


i 

17,6 


IS, 2 


2 

50 

105 

108 

20,8 

19,6 

1 19,8 

18,2 


77 

123 


20,5 


i 10,7 



24 

95 


18,5 


19,5 


4 

51 

139 

116 

26,4 

22,2 

! 19,0 

19,2 


78 

114 


21,7 


19,0 



25 

131 


24,4 


1 

18,6 


0 

52 

157 

135 

29,4 

26,1 

18,7 

19,4 


79 

118 


24,5 


20,8 



26 

166 


30,9 


18,6 


2 

53 

160 

151 

29,8 

28,7 

18,6 

19,0 


80 

128 


25,3 


19,8 



27 

149 


26,1 


17,5 


4 

54 

130 

136 

21,7 

24,0 

46,7 

17,6 


i 81 

130 


24,2 


18,6 1 
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Modtnica 


Fig 5. 

1935. 


Uartoffein 
pommesde teme. 


7uSBfntr)enhang zwiache/J Cmteertrag und ^ntfennung der Parzeden yom Dran. 
/^popt entrefa recoite des tubercuks et /a ^stance des parcef/es a part/r da dra/n. 




/ Pnlfernung vom Dran - d/slance a part/r du drain. 



3 u/ unpedranie/n Fh/de (/inks ¥om Pr an 1) 

* SUP /e cFamp nor-d^/ne (a gauche da drain /). 

ai/ pedran/em felde (rpchts ¥om Pran f). 
sur% chanp draine (a drode du drain f). 


(17,3 bis 19,8%), auch ist kein EinfiuB des lelzten Drans auf den 
Starkegehalt zu bcrnerkeii. 

Im Jahre 1936 ist zweiglicdrige Gerste von unbekanntcr Sorte 
angebaut worden. Die Ernteergebnisse und der Zusajnmenhang 
mit der Entfernung vom Driin sind in der Tabelle VII entlialten und 
in Fig. 6 dargestellt. Die Ertragc sind im allgemeinen ininderwcrtig, 
der EiiifluB der Driinung ist wegen des zu trockeneii und zu kalten 
Fmhlings und des zu iiassen und zu kalten Sommers nicht zur Geitung 
gekommen. Auf dem gedranten Felde betragt der Kdrnerertrag 6,7 
bis 8,1 q/ha, im Mittel 7,4 q/ha, der Strohertrag 31,5 bis 34,6 q/ha, 
im Mittel 33,0 q/ha, das Hektolitergewicht 57,4 bis 57 kg, im Mittel 
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Tabelle \ 11. 


Modlnica 1936 Gerste 


Ent- 

for- 

iiung 

voni 

Driiii 

in 

Par- 

zellen- 

Nr. 

Gewicht (q 100 kg)/lia 

Ilcktolltcr- 

gewichl 

kg 

1000- 

Kornergewieht 

g 

Stroll 

Konier 

1 durch- 
eiiizeln | schnltt- 
i llch 

eiiizolii 

durch- 

schnltt- 

llch 

(‘inzeln 

1 durch- 
! schnitt- 
; lich 

eiiizeln 

durch- 

achnltt- 

lich 


1 

22,0 


9,0 


01,0 


33,2 


34 

28 

24,0 

25,0 

9,0 

‘».0 

61,2 

61,2 

32,4 

32, ;i 


55 

31,0 


9,0 


61,4 

I 

31,2 



2 

30,0 


9,0 


59,7 


32,1 


32 

29 

31,0 

, 30,0 

10,0 

10,0 

58,4 

1 59,5 

31,7 

31,7 


50 

29,0 


11,0 


60,5 


31,3 



3 

31,0 


9,0 


59,4 


33,0 


30 

30 

32,0 

28,3 

9,0 

9,6 

57,8 

58,2 

30,5 

31,2 


57 

22,0 


11,0 


57,4 


30,1 



4 

41,0 


9.0 


5‘.»,4 


33,0 


28 

31 

44,0 

41,0 

9,0 

9,3 

58,2 

58,3 

29,6 

31.2 


58 

30,0 


10,0 


57,4 


30,9 



5 

43,0 


7,0 


59,0 


33,4 


20 

32 

48,0 

47,3 

10,0 

9,6 

58,2 

58,7 

31,8 

32.6 


59 

51,0 


12,0 


59,0 


32,6 



(5 

4 1,0 


7,0 


59,4 


31,2 


21 

33 

43,0 

41,3 

9,0 

8,6 

58,8 

59,6 

32,8 

33,1 


00 

40,0 


10,0 


60,5 


32,3 



7 

33,0 


6,0 


60,1 


33,3 


22 

34 

40,0 

38,0 

10,0 

9,0 

59,1 

60,2 

31,7 

32,8 


01 

37,0 


11,0 


61,0 


33,5 i 



8 

24,0 

i 

6,0 


58,8 


31,5 ■ 


20 

35 

39,0 1 

35,3 

9,0 

8,3 

58,7 

58,8 

31,2 , 

31,6 


02 

43,0 


10,0 ; 


58,9 

1 

32,2 1 



9 

29,0 


7.0 


58,6 

1 

32,5 


18 

30 

31,0 

32,0 

10,0 ! 

9,0 

57,5 

58,7 

31,0 i 

32,3 


03 

38,0 

1 


10,0 i 

1 


! 60,2 


33,3 1 



I 10 

21,0 


1 

7,0 1 


57,8 


! 32,0 1 


1C 

! 37 

25,0 1 

20,3 

' 8,0 I 

8,0 

57,1 i 

! 58,3 

32,1 1 

32,4 


1 64 

33,0 


9,0 i 


60,2 1 


33,0 1 



11 

25,0 


5,0 


57,0 


31,0 


14 

38 

25,0 

29,3 

7,0 I 

7,0 

j 57,5 

58,0 

! 30,3 

31,5 


05 

38,0 


9,0 


1 59,6 


1 33,2 



12 

30,0 


6,0 

1 

! 55,4 


31,3 


12 

39 

24,0 

27,7 

8,0 

7,3 

57,2 i 

57,7 

30,7 

31,6 


66 

29,0 i 


8,0 

1 

60,6 

[ 

32,9 



13 

20,0 


5,0 

I 

56,2 

i 

31,0 


10 

40 

24,0 

24,6 

I 8,0 

7,0 

57,4 1 

57,6 

31,1 

31,7 


67 

30,0 

' 1 


8,0 

i 


59,4 1 

i 

33,1 
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Ent- 

fer- 

imng 

vom 

Dran 

m 


8 



Gewiclit (q = 

^ 100 kg)/ha 

llektoliter- 

Par- 

Stroll 

Korner 

‘ kg 

zellen- 



^ 



Nr. 

durch- 


; dutch- 

durch- 

einzeln schnitt- 

llch 

cinzelii 

1 BChnltt- 
: lich 

einzeln | schnitt- 
I llch 



1000 - 

Kornergewicht 

K 


! durch- 
oinzoln i schnitt 
Iloh 


9 


















Modinica. 


ng6. 

1936. 


Gepste, 

orge. 


iasdmmenhang zwischen Ernteentnag and Enifernung den Panzeden yom Dnan 
I ^ Rapport entre ta reco/te (^grair) et ta d^tance des panceJks a pant/n du dram. 


Ip Dnan 1 
drain ( 


[--•-i-i:— — 1 -4 






[_ 

[- 

[4 


8 i'i k in 

11 


• --f 

^ J 


; 1 

t. J 


^ ? 


6 8 fO 12 fa 18 20 22 26 28 30 32 36 „ 

Mfernurg yom Dran - distance a partir du drain. 


i ! 

■■■[" -r-- 

”I '••-j 

1 ' ■ j 1 r™ 1 

. ft 


4 - - 1 { -- 1 

i ' ' i 

j-r^S- 

A 96 
! 1 

16 -^ 54 

i i 1 

•<» So 

- wj. — , - 

«M *v» t'l 

i g s i-i 

^ 71 ^ \ ! ' 

! T ^ ^ \l i ^ 

, 4 ■ ; ; 1 


Fzrn:: 

§_.J 

' L_.^J J 


^ 5 Dnan f 
drain f 

ll- 

Si-t 


a 8 to 12 16 16 18 20 22 26 26 28 30 32 36 m 

fin^emung i/om Dnan - distance a partir du dram 


' 1 

ir-'rzj 

rz; 

1 

^ NJ. 

if 

' ' 

■ 1 — 

1 

[thI 

... , 

i ■ 




p4 



■1 ■ F-f- 

hi 

»l 

1 — 

: 

! ■ 1 

[ 


^ Dnan f. 
drain f. 

I 

32 k 

S I „ h 


€ 6 to tZ » 16 19 20 22 26 26 26 90 92 96 m 

Ent/ennung wm Dnan - distance a pantin du drain. 


■ ^ ‘ 
Jo 5^ 




I I Dnanf 

^ ^ drain 1. 


■■'s ^ T [“T 

n 

— 1 ^ — J 


L-j 

1 

TTT-f - - ^ ' 

? 1 

\ 

ri So 7 

^ ^ ! 

Ih '■? ' 

'Ml 


to 12' 16 16 18 20 22 26 26 26 30 92 96m 


Ent/ennung yom Dnan - distance a pantin du drain. 

auf ungednantem Eeide (i/nks yom Dnan 1). 

sun k chanp non - dnaine (a gauche du drain fj 
au/gedrantem Ee/de (necMs yom Dnan f) 
sun k charrp dnaine (a dnoite du drain f), 


57,5 kg uiul das 10(X)-Kornergewicht 51,1 bis 31,5 g, im Mittel 31,3 g. 
Auf dem ungedranten Felde ist der Ertrag in der Nahe des Drans 
kleiner als auf dem gedranten P'elde, in weiterer Entfernung dagegen 
groOer. Dieses Ergebnis kann vielleicht mit der von Anfang an 
besseren Stniktur des Bodens auf den betreffenden Streifen erkl^rt 
werden, was unten noch besprochen wird. 

An den auf dem Lageplan Fig. 1 bezeichneten Stellen warden 
aufierhalb der Versuchsparzellen (nicht auf den Parzellen, um den 
Boden der Parzellen nicht zu storen) mehrere Male aus 0,5 m und 
1,0 m Tiefe je zwei Bodenproben entnommen und der mechanischen 


166 




Tabelle YIIL 


Ergebnissc der mechanischeu Analyse iiacli Kopecki] in Gewichtsprozenten des 

Irockenen Bodens. 

1935. 


Fraktioncn ; 

I <0,01 mm 
II 0,01 — 0,05 mm 
III 0,05—0,10 mm 

Modlnica IV 0,10 — 2,00 mm 


H 

I'ar- 

zellen- 

Nr. 

Tieft; 

m 

Frak- 

tioneii 

% 

Entfer- 

inmg 

voni 

Driin 

m 

Par- 

zcllen- 

Nr. 

Ticfc 

m 

Frak- 

lioneii 

% 

34 

1 

0,5 

I 

39,51 



1,0 

I 

35,05 




II 

51,76 




11 

59,90 




111 

5,45 




ill 

4.61 




IV 

0,28 




IV 

0,44 



1,0 

I 

37,02 

14 

11 

0,5 

1 

37,19 




11 

54,71 




11 

53,00 




III 

8,12 




111 

9,25 




IV 

0,12 




IV 

0,56 

30 

3 

0,5 

1 

40,80 



1,0 

I 

37,18 




11 

53,31 




11 

56,78 




III 

5,70 




111 

5,88 




IV 

0,16 




IV 

0,16 



1,0 

1 

36,14 

10 

13 

0,5 

I 

38,76 




11 

59,54 




II 

55,30 




III 

4,16 




111 

5,82 




IV 

0,16 




IV 

0,12 

26 

5 

0,5 

1 

38,06 



1,0 

I 

35,14 




11 

55,54 




II 

57,18 




111 

6,10 




III 

7,3(i 



i 

IV 

0,30 




IV 

0,32 



1,0 

I 

38,74 

6 

15 

0,5 

I 

49,63 




11 

56,76 




II 

46,08 




III 

4,34 




111 

4,07 



i 

IV 

0,10 




IV 

0,22 

22 

7 

0,5 j 

I 




1,0 

I 

34,32 




11 





11 

59,80 




111 





111 

5,45 




IV 





IV 

0,43 



1,0 

I 

33,76 

4 

16 

0,5 

1 

38,47 




11 

58,86 




11 

55,95 




III 

7,22 




III 

5,26 




IV 

0,16 




IV 

0,32 

18 

9 


I 

39,76 



1.0 

I 

40,00 




II 

53,36 



[ 

II 

54,00 




in 

6,38 




III 

5,48 




IV 

0,50 




IV 

0,52 

1 
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Eat f er> 
nung 
vom 
Dr^n 

m 

Par- 

zcllen- 

Nr. 

Tieic 

m 

Fruk- 

tioncii 

m 


Par- 

zellcn- 

Nr. 

Tiele 

m 

Frak- 

tionen 

% 

2 

17 

0,5 

1 

36,71 



1,0 

1 

30,00 




11 

57,69 




11 

55,84 




111 

5,02 




in 

7,72 




IV 

0,58 




IV 

0,44 



1,0 

I 

35,16 

4 

24 

0,5 

1 

38,10 




II 

56,28 




II 

55,84 




III 

8,00 




in 

5,32 




IV 

0,20 




IV 

0,74 

0 

18 

0,5 

1 

38,21 



1,0 

I 

35,42 




11 

57,00 




n 

58,58 




III 

1,24 




in 

5,00 




IV 

0,55 




IV 

0,34 



1,0 

1 

37,17 

0 

25 

0,5 

I 

39,32 




11 

54,91 




n 

54,40 




in 

7,48 




ni 

5,00 




IV 

0,44 


1 


IV 

0,02 

4 

20 

0,5 

I 

37,20 



1 

1,0 

I 

32,87 




11 

54,82 




n 

58,28 




III 

7,36 




III 

7,34 




IV 

0,62 




iV 

1,51 



1,0 

1 

37,41 

4 

27 

0,5 

1 

34,80 




II 

56,92 




n 

58,70 




in 

5,38 




in 

4,31 




IV 

0,29 




IV 

2,13 

0 

22 

0,5 

1 

33,68 



1,0 

I 

35,89 




n 

1 .57,05 




n 

57,14 




in 

[ 7,90 




in 

5,88 




IV 

0,71 




IV 

1,09 


Analyse in Kopeckysdien Apparaten unterzogen. Die Ergebnisse aus 
dem Jahre 1935 sind in der Tabelle VIII zusainmengestellt. Kalzium- 
karbonat wurde nicht gefiiriden. Wir haben die in Gewichtsprozenten 
aiisgcdriickten Gehalte der Teilchen der vier Kategorien der Analyse 
aus dem Jahre 1935 auf Volumprozente umgerechnet iind auBerdem 
den Haum der kapillaren und iiichtkapillaren Poren ermittelt und 
in Fig. 7 dargestellt.^) Eine deutliche Yerbcsserung der Bodenstruktur 
durch eine Verminderung des Gehaltes an Teilchen der Kategorie I, 
eine Vergrdllerung des Gehaltes an Teilchen der Kategorie II und 
eine VergroBerung der Luftkapazitat im Zusarnmenhang mit der 
Dranung ist leider nicht zu bemerken. 

Oer Porenraum ist aus dem Raumgewicht und dem spezifischeii Gcwicht 
(Stoffgewicht) des Bodens berechnet. Der Raum der kapillaren Poren wurde 
durcli Subtraktion des Gewichtes des getrockneten Bodens vom Gewichte des 
Bodens nach Siittigung mit Wasser und 24stundiger Aussickerung des Ictzteren 
ermittelt. Das Volumen der iiichtkapillaren Poren ist der Differenz des Poren- 
raumes und des Kapillarenraiimes gleich. 
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/i^od/nica. 


Rgl. 


Zusammenhang zwischen der mechan/schen Zusammensetzun^ des Bodens 
und den Znt/ernung der Parzef/en yom Bran. 

Rapport entre k compos/tion mecanique du so/ et /a distance des parce//es apartirdu drain. 


des doiumens 
cfe volume 



UDUm. 


N Hichtkapil/aren 
" Non-capillaires 



€ fO /a 22 26 

Endernong rom Dran - distance a parttr du drain 
/S >/ 9 7 s 

Pane He -pence tie 


y des /ofumens 
de volume 


heje 

profondeur 


loom 


mo )Q 

I 

90 I 





! 


I 





s diditkapd/aren 
f - Alon -capffsfros 



Eraiftfon lH 
♦ ; FraMtons III. 


^0 Si 


SO 


a 

SJ 


20 j— -r"^ 
//) B & 






0 ' 

0 2 i* 6 fO /♦ /a 22 26 30 3^ 

rntfernung rom Bran - distance a part/r du dram. 

/a /? ts fs /3 ff a 7 s 3 r 

Parzeile -parceile. 


Die Luftkapazitat betragt in 0,5 m Tiefe auf clem ungedninten 
Felde bis in eine Entfernung von 4 m vein letzten Dran im Mittel 
8,32%, wahrend sie auf dem ganzen ungedranten Felde bis in 34 m 
Entfernung vorn Dran 8,33% betragt. In 1,0 in Tiefe betriigt sic 
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2,74% und 3,50%. Es bestatigt sich unsere oben ausgesprochene 
Vermutung, daO der Boden in weiterer Entfernung vom letzten Dran 
wahrscheinlich eine bessere Struktur hat, was die Dr^nwirkung 
herabsetzt. Die Eriiteergebnisse zeigen nicht, daO die Luftkapazitat 
des Bodens in 0,5 m und 1,0 m Tiefe zu klein ist. Es ware eine Unter- 
suchung dariiber wiinschenswert, ob eine VergroDerung der Luft- 
kapazitat einen besseren Ernteertrag zur Folge hat. 

Das spezifische Gcwicht des Bodens betragt in 0,5 m Tiefe 2,60 
bis 2,70 g/cm^ durchschnittlich 2,66 g/cm^ und in 1,0 m Tiefe 2,64 
bis 2,70 gjcwfi, durchschnittlich 2,68 g/cm^ (Tabelie IX). 

Zur Untersuchung dcr Durchlassigkeit des Bodens haben wir 
den Apparat von Spirhanzl (Frag) beniitzt (Fig. 8). Da das Kappchen, 

welches das mit ge- 
yr- p wachsenem Boden 

gefullte WSlzchen 



wasserdicht ab- 
schlieOt, vom Druck 
des Wassers empor- 
gehoben wird, haben 
wir auDen am Walz- 
chen zum Fest- 
halten des Kapp- 
chens drei Stabchen 
aus Messing ange- 
bracht. Nach 24 
Stunden wird die 
Menge des durchge- 
sickerten Wassers 
am MaOstabe des Ge- 
faBes in Kubikzenli- 
metern abgelescn, 
Wenn sich das Ge- 
faB in kiirzerer Zeit 
mit Wasser fiillte, 
haben wir die Fiil- 
lungszeit des Ge- 
f^Bes vennerkt und 
auf 24 Stunden urn- 
gcrechnet. -- Die 
Durchlassigkeit des 
Bodens erwies sich 
w^egen vieler in ihin 
vorhandener Kanal- 
chen als sehr ver* 
schieden und ohne 
jeden Zusammen- 
hang mit der Ent- 
fernung vom Dran 
(Tabelie X). 
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Modlnica 


Tabelle IX. 

Spezifisches Gewidit des Bodens 


Eiitfernung 
vom Driin 

m 

ParzelJeii- 

Nr. 

Tiefe 

0,5 m j 1 ,0 in 

34 

1 

j 

2,03 1 

1 

2,()8 

30 

3 

2,60 I 

i 2,08 

20 

5 

2,05 

2,70 

22 

7 

2,00 j 

2,70 

18 

9 

2,00 ; 

2,68 

14 

11 

2,67 1 

2,68 

10 

13 

2,70 i 

2,01 

0 

15 

2,70 

2,00 

4 

16 

2,07 

1 2,07 

2 

17 

2,00 

‘ 2,08 

0 

18 

2,00 

2,07 


Tabell© X, 

Modlnica Durchlassigkeit des Bodens 


Jinlfcr- 

nung 

vom 

Driin 

m 

l*ar- 

zellon- 

Nr. 

Tiefe 

m 

Zeit 

Sid. 1 Min. 

Sek. 

Menge des 
durchge- 
sickerten 
Wa,sser8 

cm* 

Tiefe 

in 

Zeit 

Std. Min. 1 S(*k. 

Menge des 
durchge- 
sickorte , 
Wassers 

cm* 

34 

1 

0,5 

32 


250 

1.0 

i ' 

24 ; ■ • - • 

170 

30 

3 

0,5 

2 

50 

250 

1,0 

24 ; - 

70 

20 

5 

0,5 

1 


250 

1,0 

10 ' 10 

250 

22 

7 

0,5 

3 

i 

250 

1,0 

24 

580 

18 

0 

0,5 

30 

! 

250 

1,0 

24 i 

70 

14 

11 

0.5 


i 25 

250 

1,0 

24 , • - 1 ^ ... 

70 

10 

13 

0,5 


1 50 

250 

1,0 

1 ! 21 

250 

0 

15 

0,5 


1 

250 

1,0 

2 1 1 0 

250 

4 

10 

0,5 

0 

22 

250 

1,0 

- ' 45 1 45 

250 

2 

17 

0,5 

- - ' 2 I 

i 47 

250 

1,0 

24 : i - • 

320 

0 

18 

0,5 

1 ! 

1 48 

250 

1,0 

1 i 10 i 25 

250 


Modlnica 


Taibelb? XI. 

Azidilat des Bodens 


Eiitfernung 
vom Driin 

m 

Parzellcn- 

Nr. 

Tiefe 

m 

pH 

Tiefe 

m 

1>H 

34 

1 

0,5 

! 0,00 

1,0 

6,61 

30 

3 

0,5 

: (),oo 

1,0 

6,52 

20 

5 

0,5 

! <),10 

1,0 

0,48 

22 

7 

0,5 

6,10 

1,0 

0,52 

18 

9 

0,5 

6,00 

1,0 

' 0,52 

14 

11 

0,5 

i 6,34 

1,0 

^ 6,52 

10 

13 

0,5 

6,20 

1,0 

i 0,59 

0 

15 

0,5 

i 6,36 

1,0 

0,83 

4 

10 

0,5 

1 6, -18 

1,0 

1 6,54 

2 

17 

0,5 

j 6,59 

1,0 

6,76 

0 

18 

0,5 

! t>ai 

1,0 

1 6,55 
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Die Azidilat d(*s Bodens wurde elektrometrisch untersucht 
(Tabelle XI). Ein Zusammenhaiig zwischcn dem Grade der Aziditat 
cics Bodens und der Entfernung vom Dnin hat sich nicht erwiesen. Die 
pH~Werte betragen in 0,5 rn Tiefe 6,10 bis 6,60, im Mittel 6,35 und 
in 1,0 m Tiefe 6,48 bis 6,83, ini Mittel 6,58. 

Aus den Ergebnissen unserer Untersucliungen der Drariungsfolgen 
aiif dem Versuchsfelde in Modlnica in den 5 .laliren 1931/32 bis 1935/36 
konnen folgende Schlubfolgeriingen gezogen werden: 

Was die Ernteertrage anbelangt, so liat die Dranung den besteii 
Erfolg bei Weizen, Boggen und Kartoffeln gehabt; bei llafer und 
Gerste dagegen war kauin ein soldier zu verzeichnen, weil der Hafer 
eine nassere und die Gerste eher eine trockenere Vegetationsperiode 
bevorzugt, als dainals vorlianden war. 

Im Falle nicht normaJer Niederschlage und nicht entsprechender 
Temperatur liat sidi auf dem gedranten Felde jedenfalls eine bessere 
Ausgleicluiiig der Ernte und demzufolge ein durchscjinittlich hdlierer 
Ertrag gezeigt. Auch mildert die Dranung die Folgen von Pflanzen- 
krankheiten, wie z. H. der Bostkrankheil. 

Saugerabstande von 8 m erscheinen fiir das Versuchsfeld eher 
zu kleiii. Nach meirien labellen sollen die Saugeral)stande fiir die 
durcliscliriittlidu'u Bodenproben aus 0,5 und 1,0 m Tiefe (z. B. aus 
der Parzelle Nr. 13, d. i. in 10 m bhitferniing vom letzten Dnin) nach 
der Analyse aus dem Jahrc 1935 11,12 m und 12,90 m, also ungefahr 
11 m, und wegen der riordiistlichen Neigung des Feldes eher 10 m 
betragen. Der tscheclioslowakischen Instruktion aus dem Jahre 1931 
gemab sollten die DranalisLande 14,17 m und 1 1,65 m, also hochstens 
11 m betragen. Da jedoch das Klima von Bohmen milder als dasjenige 
von Polen ist, solkui bei uns die Dninabstande kleiner als dort ari- 
genommen wenlen.^) Im Projekte der Dranung sind die Sauger- 
abstandc auf (jrund der mechanischen Analyse mit Kii/mschen Appa- 
ralen und der damals gebrauchteii Tabelle auf 10 m beslimmt worden. 

Es ist sehr schwer, alien unseren Anforderungen entsprechende 
gedrante Felder zu finden. Ich beschloO deshalb, neue Versuchs- 
felder zu errichteii, auf denen die Dranung aus vier liber 100 m langeu, 
in zu groOein Abstande gelegten Saugern bestehen ward. Ein solches 
Versuchsfeld wurde im Jahre 1936 im Dorfc Bronowice Male in der 
nachsten Umgebung von Krakow, errichtet (bhg. 9). Die Beobachtun- 
gen werden im Jahre 1937 begonnen werden. Im Jahre 1937 wurde 
ein zweites Versuchsfeld im Dorfe Lusina im Bezirka Krakow errichtet. 
Weitere Vcrsuchsfelder werden in den nachsten .lahren nach MaI3- 
gabe der Kredite folgen. 


A. Rvtaiiski, Tiefe und AbstanU der Driiiisaiigcr in Miiieralbodcii. Verhand- 
lungen der 6, Kommissioii der Intern. Bodenkundl. Gesellschaft in Cironingen 1932, 
Teil B, S. 44. 

Rudolf Janotay Neue Richtlinien in der T.schechoslowakischcn Republik. 
Verhandlungen der 6. Koinrnission der Intern. Bodenkundl. Gesellschaft in Gro- 
ningen 1932, Teil A, S. 97. 



18 . Un champ d’experiences sur le drainage 


Par 

M. H. Laferrm, Ingenieur du Genie rural a Paris, France. 


La Station Experimentale d’Hydraulique Agricole et de Genie 
rural a installe un champ d’experiences sur un terrain du territoire 
de la commune de Combres, au lieu dit «Les Cent Arpents». 

Descripiion sommaire du champ d" experiences > Le terrain a une 

superficie totale d’environ hectares. II est horde au nord par une 
foret et limite au sud par un ruisseau qui sert d’emissaire au reseau 
de drainage, a Test et k Touest par des clotures cii ronce artificielle. 

La surface du sol a, vers ie ruisseau, une pente moyenne de 
Fordre de 2 mm par mcdre envmon. 

Ce terrain est cultive en prairies naturelles (paturages on pres 
de fa u die). 

Eiai du terrain aoant les travaux de drainage. - - Avant qiie les 
travaux de drainage aient ete effectu6s, le terrain etait, en periode 
pluvieuse, recouvert d’eau en permanence. II etait envalii par les 
joncs et les carex; le trefle blanc avait completement disparu. II ne 
prfesentait done plus aucune valeur au point de vue paturage. II etait 
alors periodiquement fauche et le foin de mauvaise qualite aiiisi obtenu 
etait utilise comme litiere. Ce terrain etait done d’un rapport mil. 

Travaux de drainage. — L’tHude d’un projet de drainage de ce 
terrain a etc confiee au Service du Genie rural. 

Trois trous de sondage qui avaient 6te creuses mirent en evidence 
Fhomogeneite du terrain en etendue. 

La Station Experimentale dTlydraulique agricolc et de Genie 
rural envisagea pour cette raison la possibilite d’installer sur ce ter- 
rain, avec Fautorisation du proprietaire, un champ d’experienccs, 
sous r<!iserve que d’autres trous de sondage ne viennent pas infirmer 
la precedente constatation. 

Le terrain etait divise en trois parcelles numeroUes 1, 2 et 3, 

La parcelle n^ 1 a une superficie de 1,35 ha; la parcelle 2 
une superficie de 1,20 ha; la parcelle n^ 3 une superficie de 0,85 ha. 

Ces parcelles sont separees les unes des autres par des cldtures 
en ronces artificielles. Elies sont done tres nettement dtdimiUes 
sur le terrain. 

Calcul du reseau de drainage. — 3 trous de sondage furent creuses 
dans chaque parcelle. 
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Les caracteristiques du reseau de drainage (profondeur et 6carle- 
ment) ont ^te calculees au moyen de la formule de Porchei (formule 
de la parabole): 

A 

P ^ (pour 1 litre par sec. et par hectare) . (1) 

dans laquelle 

P est la profondeur des drains, exprimee en metres, 

ho la distance de la surface du sol a laquelle on doit descendre 
le plan d’eau pour que la culture puisse se faire normaleinent, 
la hauteur capillairc du terrain, exprimee en metres, 

K la Vitesse de filtration en metres par seconde, 

L le demi-ecartement. 

Determination des diff&ents dements qui interviennent dans cette 
formule. — 

Profondeur. La profondeur du reseau de drainage a ete prise 
egale a 0,G() m. 

Cette profondeur etait pour ainsi dire rendue obligatoire afin d’eviter 
d’effectuer sur I’emissaire des travaux d’approfondissement importants. 

Hauteur a laquelle on doit descendre le plan d'eau ha. Cette pro- 
fondeur a ete prise egale a 0 car il s’agit d’une prairie permanentc 
pour hujuelle riujmiditt% sans etre troj) grande, doit lout de riuhne 
etre importante. 

U auteur capillairc. La hauteur capillaire a etc mesuree directe- 
ment sur le terrain dans 5 des 9 trous de sondage qui avaient cHe 
effectues en dernier ressort. 

Dans 4 de ces trous en effet, le plan d’eau de la nappe phreatique 
atteignait le niveau du sol. 

La hauteur capillaire moyenne determinee sur 5 des trous de 
sondage tHait egale a 0,25 m. 

Vitesse de filtration par unite de penie. Cette caracteristique 
hydrodynamique du terrain a ete determinee sur le terrain en place 
au moyen des 9 trous de sondage qui ont etc effectues. 

La inethode utilisee est celle qui consiste a assimiler le trou de 
sondage a un puits et a appliquer a la mesure du debit effectuee la 
formule simplifiee de Porchet. 

La valeur moyenne adoptee pour la vitesse de filtration est 
^gale a 0,(K)()04 m par seconde. 

I-es valeurs trouvees dans Ics 9 trous de sondage ont varie au 
maximum de 3% en moins et de 2% en plus autour de cette valeur 
moyenne. On pent done adniettre que le terrain dans lequel est 
6tabli le champ d’experiences est homugene sur toute son etendue. 
II est constitu6 par des alluvions composees par de I’argile grisatre. 

Calcul de Vdartement. — La formule (1) donne dans ces conditions 
pour Tecartement: 
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d’oii Ton tire; 


0,60 == 0 + 0,25 4- 


0,00063 

— — j 

yo,oo6o4 ' 


L 


J^,35 

0,0995 


# 3,50 m. 


L’^cartemont calcule pour line profondeur de 0,60 m est done 
egal h 7 metres. 

Dans la parcelle n^l, le drainage a etc effectue a r^cartement 
dc 7 metres. Dans la parcelle n^ 2, il a ete elTectue a recartement 
de 8 metres, enfin dans la parcelle n® 3 il a tHe pris egal a 9 metres. 

Le champ d’experiences en question a ete etabli en 1932. 

En 1935, c’est-a-dirc 3 ans apres que les travaux 1‘urent termines, 
les parcelles niimeros 1 et 2 etaient tres correctement assainies. Le 
jonc et le carex avaient ties nettement tendance a disparaitre; le 
trefle blanc reparaissait. 

Dans la parcelle n^ 3, au contrairc, rassainissement etait insuf- 
fisant car jonc et carex continuaient de pousser. 

En 1937, c’est-a~dire 5 ans apres que les travaux ont tHe termines, 
les parcelles 1 et 2 sont toujours correctement assainies. Jonc et 
carex ont completement disparu et dans ces deux parcelles le paturage 
est de premier ordre. 

Dans la parcelle 3, au contrairc, sur laquelle aucune modifi- 
cation n’a ete jusqu’ici apportee afin de se rendre exacternent compte 
des resultats obtenus, I’assainissement continue 5 etre tres insuffisant 
et il va falloir envisager maintenant radjonction de drains supple- 
mentaires pour parfaire le drainage de cette troisieme parcelle. 


176 



111. Feldberegnung, AbwasserTerwertung 

^irrigation par aspersion, 
I’utilisation dies eaux usees 

Sprinkling irrigation, sewage irrigation 


19. Kiinsllicher Regen 
und seine Wirkung anf Boden und Pflanze 

Von 

Professor \\\ h'lcvkiuarm, lierlin, Deiilsehlaiui. 


Die kiinslliche Heregnung von landwirLsehnfilich genutzten 
P'lnehen liat ziir Zeil in Deulsehland soweit feslgestelll werden 
kann eine Anwendung aiif etwa lOOOO lleklar erreieht. ])azu kommi 
noeh eine gartneriseli geiiulzte Flache, die aueli nur annaliernd zu 
ennitteln iinmogiicli ist. Als die fiir sehr viele unserer Wasser- und 
Bo(ienverliallniss(‘ vor allem hinsiehllicli der Oherflachengestaltung 
allein anwendhare Bewasserungsmethode ist sie aueli als MaIJnalune 
der Abwasserverwertung siandig in der Zunabine l)egiiffen, und das 
init Beelil; l)ildel sie doeh eine werivolle Wdrtsehaftsliilfe sowolil zur 
Steigerung wie zur Erhdiiung d(‘r Sieheiiieii der Ertrage. Die letzt- 
genannte I'atsaehe laLit daher die siandig zunehrnende Anwendung 
besonders auf FuUerflachen verstandlicli erseheinen, auf denen ihre 
Wirtsehaftlichkeit allerdings meisl liinter der von Aeker-, und zwar 
vornehnilich von Hackfriichten, zuriickbleibt. Es ist das oline weitercs 
klar, wenn man bedenkt, wie sehr sicli die Ausnutzung des Ackers 
mil Hilfe der klinstlicben Beregnung allein dureli den somit erst 
geniigend gesieherten Anbau von Zwischenfriichten steigern laOt, der 
ohne sie aus mindestens zeitweisem Wassermangel unmdglich bzw. 
zu unsicher ist. 

Kunst- und Naturregen unierscheiden sich in ihrer Wirkung 
auf Boden und Pflanze sehr wesentlich von einander. Je mehr es 
uns gelingt, mit ersterem den letztgenannteii nachzuahmen, um so 
besser wird die Wirkung des Kunstregens sein. Wenn das auch nie 
ganz erreichbar ist, so daB in der Wirkung beider stets ein erheblicher 
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Unlerscilied bestehen bleibt, ist es doch wichtig, den verschiedeneii 
Einflui3 von Natur- und Kunstregen aiif Boden und Pflanzen ein- 
gehenden Untersuchungen zu unterziehen, um daraus zu immer wci- 
teren Folgerungen ftir die Anwendung des letzteren zu kommen. Bei 
unseren vergleichenden Untersuchungen iiber beide Formen von 
Regen zeigte sich z. B., daB Kartoffeln zur Erzeugung von 1 kg 
Knollen etwa 98 mm an nattirlichem, dagegeri 205 rnm an khnstlichern 
Regen, fiir 1 kg Starke 745 mm an nathrlichem und 1815 mm an 
kUiistlichem Regen bendtigten; ilire Wirkung war also 100 : 45. Damit 
ist naturlich nicht gesagt, daO wir 100 mm naturliclien Regen nun 
durch eine entsprechend groBere Mcnge an Kunstregen, in diesem 
Falle also 220 mm, ersetzen kdnnten, sondern es soil rnit der Anflih- 
rung des Beispiels nur gezeigt werden, wie verseliieden Natur- utid 
Kunstregen den Pflanzenwuchs beeinflussen. Woran liegi. das? Nun, 
es liegt bekanntlich zunachst einmal daran, daB der naturliche Regen 
unter ganz andereii Begleitumstanden erfolgt wie der kunstlielie. 
Bedeekter Himmel bei groBer Luftleiiclitigkeit verringert die \\r- 
dunstungsverluste der naturliclien Niederschlage gegenuber dem in 
der Praxis vielfach wrihrend des Tages, und zwar auch bei Sonnen- 
scliein zugefuhrten Kunstregen. sieht liierin auf Grand theo- 

retischer Erw^agungen einen besonderen Vorteil fiir die Ertragssteige- 
rung; er geht von der Tatsache aus, daB die lippigste Vegetation in 
den Ciebieten mit gleie4izeilig groBer Warme und holier Luftfeuchtig- 
keit (lYopen) herrsclie und man ja auch durch SchalTung iilinliclier 
Verhaltnisse das Waclistum in Gewachshausern auf diese Weise so 
giinstig wie moglich zu gestallen suche. Ball folgert nun daraus, daB 
man die Beregnuiig mdglichst in den warinen Mittagsstunden vor- 
iiehmen solle, um damit die durch sic bedingte gesteigerte Wasser- 
abnalime in der Zelle, die Transpiration, herabzusetzeii und so die 
Assimilation auf voller Ildhe zu erhalten. «Die Holie der Luftfeuclitig- 
keit um die Mittagszeit ist ftir die Ildhe des Ernteertrages bedeutungs- 
voller als die Ildhe der Niederschlage. Je holier diese Luftfeuchtig- 
keit, um so holier auch der Ertrag. » Wir mussen uns aber dariiber 
klar sein, daB war mit der Zufiihrung des Kunstregeiis in der Mittags- 
sonne tropische Verhaltnisse oder solche ira Gew^achsliaus nicht nacli- 
ahmen kdnnen; zeigten doch unsere Feststellungen, daB der kiinst- 
liche Regen selbst in der Nahe der Regner die Luftfeuchtigkeit nicht 
Oder nur ganz vorubergehend zu verandern vermag. Im Gegensatz 
zu Ball spricht — ganz abgeseheii von dem vielfach fiir die Beregnung 
benutzten billigeren elektrischen Nachtstrom - alles fiir die ver- 
inehrte Anwendung dcr Regengaben zu den Abend- und Nacht- 
stunderi, in denen die Verdunstungsverluste am geringsten sind. 
AuBerdein liegt das Zuwachsmaximum der Pflanze in der Zeit der 
groBten Temperaturdepression, also in den Nachtstunden. Wird sie 
durch die Beregnung begiinstigt, mchr gesichert oder gar verlangert, 
so wird mit ihrem EinfluB auf das Pflanzenwachstum auch ein giiii- 
stiger auf die iibrigen Vorgange in der Pflanze, wie besonders auf die 
Assimilation, ausgeiibt. DaB dieses zutrifft, zeigten wicderholte Ver- 

Ball: Betrachtungen uber die pflanzenpliysiologischen Grundlagen der 
kiiustl, Beregnung.. Diss. Berlin 1934. 
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suche von uns; so war der Kornertrag von Phaseolus bei Tagberegnung 
100, bei Nachtberegnung dagegen 128; Kartoffeln wiesen nicht immer 
eine groOere Knollenmenge, wohl ai)er bei Nachtberegnung einen 
hdheren Starkeertrag auf. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Natiir- und Kunstregen 
licgt weiter in der sehr verschiedenen Diclite beider. Wenn die neueren 
Weitstrah Iregner gegenii ber den alteren K iirzstralilregnern sclion 
einen wesentlichen ForLscliriti in dieser Hinsicht bedeuten, so kdnnen 
wir doch nie die geringe Dichlc der naturlichen Niedersclilage damit 
ganz erreichen. In Deutschland briiigeii rund 74^)', aller Pegenfalle 
weniger als 5 mm und das vieltach auf eine langere Zeii verteilt, so 
dab dabei die Hegendichte oft weniger als 0,5 mm je Stunde betragt. 
Damit aber wird bei beiden Regenarten ein scdir vcaschiedener Drii(‘k 
auf den Boden ausgeubt; unsere Untersuchungen hal>en iininer wieder 
ergeben, dab der natiirliche Regen lockernd, der kiinsUiclu' dagegen 
zusammendruckend und daher den Luftgehalt verringernd auf den 
Boden einwirkt. Diese Wirkung ist deni I^mtwicklungsgrade des ihn 
tragenden Pflanzenl)estandes gemab verschieden. Mit dem ,htucri~ 
schen Durcliluflungsmesser vorgenominene EnLersuchungen ergaben 
z.B. auf einem (ierslenfelde das Verhaltnis der wirksainen Luflkanale 
des Rodens in Anteilen der Bodenol)erflach(' unberegnet 100, 

50-mm-Kunsiregen vom 26. 5. bis I. 6 ()5, 

60-mm- Kunstregen vom 8.6. bis 28.6 :: 100. 

Auberdem verkrustel der kunsBiche Ifegen infolge seiiu'r groberen 
Regendiclite die Oberflache des Rodens leicht, und zwar um so meiir, 
je trockener dersell)e ist. Mit einer rechtzeitigeii Anwendung des 
Kunstregens, d. h. also, so lange der Boden noch etwas feuclil ist 
und daher in geringerem Mabe zur Krusteiibildung neigt, konnen wir 
diesen Nachteil verringern. Gleichzeitig erreiclien wir damit, dab 
weniger Regen zur Auffullung der Wasserkapazitat der obereri Boden- 
sehichten verbraucht und damit von diesen festgehalten wird. Er 
dringt also tiefer in den Boden ein, stelit damit den Pflanzenwui’zeln 
eher zur Verfugung und geht so vor allem weniger schnell wieder 
durch Verdunstung verloren. Dnsere Ibitersm hungen liber den Ein- 
flub von naturlicliem und kiinstlichem Regen auf lelimigen Sand- 
boden^) ergal)en z. B. bei Grunlaiid nach 10 bzw. 5 mm Kunstregen 
auf 20 cm Boden tiefe einen Feuchtigkeitsgehalt, der je nach dem vor 
der Beregnung lierrschenden, zwischen 3,4 und 0,4% scliwankte. Aus 
alien diesen Tatsaciien erklart sich unsere Feststellung, dab zur Ver- 
minderiing der Bodenfeuchtigkeit nach naturlichem Regen ('ine 
grobere Warmesumme erforderlich ist als nach kunstlicher Beregnung. 
Wahrend zur Verringerung der Ibidenfeuchtigkeit eines lehmigen 
Sandbodens um 1%^ nach naturlichem Regen eine Warmesumme von 
C notwendig war, genligten nach i. D. 5, 10 und 20 mm Kunst- 
regen dafxir auf Griinland 17 — 20^ C, auf einem Soimnerroggenfeld 
20^ C und auf Brache 25 — 28^^ C; mit andern Worten war zur Ver- 
ringerung der Bodenfeuchtigkeit durch Verdunstung um die gleiche 

Freckmann und Brouwer: tJntersucliungen iiber den EinfluC von natur- 
lichem und kiinstUchem Regen auf die Feuchtigkeitsverhidtnisse eines lelimigen 
Sandbodens. Landw. Jalirbuchcr 1932. 
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Wassermeiige bei natlirlicliem I^egen die erforderliche Warmesumme 
100, bei Kunstregen je nach Kulturart 25 30. 

Die Bearbeitung des Bodens vor der Beregnung durcli Hacken 
Oder Eggen und die Anwenduiig der entspreclienden MaBnahmen 
einige Zeit naehher kdnnen die Ausimtzung des verbraucht.en Wassers 
auBerdem l)eeinflussen. Aiieh ist ferner der Standraum der Pllanzen 
vor allem bei Hackfriichten zu beachten; ein iiichl zii eager, sich 
aber bald sclilieBender ist rialurgemaB giinstiger als ein zu dicbter 
Oder iiicht geniigend geschlosscner. 

Von l^edeutung ist auBerdem die Beeinflussung der I'emperatur- 
verhalinisse des Bodens durch den Regen. Nallirliche Niederscldage 
und Kunstregen miissen sich in dieser liinsicht urn so rnehr unter- 
scheiden, je kalter das fur die Beregnung verwendete Wasser und je 
trockener der Boden ist. Die alte Erfahrung l)esonders des Gartners 
spricht daftir, naeh Mdglichkeit «abgestandenes oder temperiertes », 
dcr Lufttemperatur also angepaBtes Wasser zum liegieBen oder zur 
Beregnung von Pflanzen aller Art zu verwenden, um sie nicht durch 
zu kaltes zu erschrecken und damit u. U. cine Wachstumsstockung 
bei ihnen hervorzurufen. Diese Erfahrung ist zweifellos ziitreffend, 
und zwar um so mehr, je empfindliclier die zu beregnende l^flanzen- 
art ist. Wenn hier und da gemachte Versuche dagegen zu s])rechen 
scheinen, so kann das an den bei der W’asserzufulir herrschi‘nden Uin- 
standen liegen; z. B. hat Gcrlach^) 1909 in Bromberg VersucJie durch- 
gefuhrt, bei denen er Sonirnergerste vergleichsweise mit Wasser von 
5 — 8- und 11 — 12<^C beregnete; in alien b'allen war der Ertrag 
-- 137 gegeniiber ungediingt und unbewassert mit 100. Selbstver- 
standlich ist die Yerwendung nicht der Lufttemperatur angei)aBten, 
also z. B. kalteren Wassers bei der Beregnung nicht so liedenklich 
wie bei der IL^rieselimg, einmal, weil sich bei jener das Wasser auf 
dem Wege durcli die Luft ihrer Temperatur besser angleiclvt, und 
zwar um so mehr, je weiter der Weg durch dieselbe und je feiner 
seine Verteilung dabei ist (Weitstrahlregner), und auBerdem, weil 
bei der Berieselung im allgemeinen die angewendete Wasser- 
rnenge und darnit die Beeinflussung der liodentemperatur sehr viel 
grciBer ist. Tatsache bleilit jedenfalls, daB kaltes Wasser einen warmen 
Boden, und zwar nach unseren Beobacditungen bis zu etwa ('. 
abkiihlen und damit einen je nach Pflanzenart mehr oder minder 
hemrnenden EinfluB auf das Wachstum ausiiben kann. Wir schlugen 
daher seinerzeit vor, z. B. auf Griinland im Fruhjahr nicht mit der 
Beregnung zu beginnen, ehe die Lufttemperatur wenigstens 17® C 
erreicht hat. Dasselbe gilt fur Getreide, und zwar besonders fur Win- 
tergetreide, das wahrend des Friihjahrs, wahrend es seinen Wasser- 
bedarf noch zur Geniige aus der Winterfeuchtigkeit des Bodens decken 
kann, eine Beregnung nicht lohnt, ja u. U. sogar empfindlich gegen 
eine solche ist, eine Erscheinung, die allein auf die damit bewirkte 
Bodenabkiililimg zuriickzufiihren ist. In der Tschechoslowakei^) durch- 

OMiLt. des Kaiser-Wilhelms-lnslituts fur Landw. in Bromberg. Berlin 1909. 

*) IK Vrbenskij: Irrigation par aspersion, son influence sur la temperature 
du sol, quantitt^ et qualit<3 de la recolte. (Recueil des travaux des instituts des re- 
clierches agronomiques de la Republique Tchecosiovaque 1933.) 
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gefuhrte Versuchc liaberi sich eingehend mit der Beeinflussung der 
Bodentemperatur durcli Beregimng })eschaftigt und bei den in 3, 6, 
16, 30 und 50 cm Tiefe vorgenommencn ISeobachtungen festgestellt, 
dab die in den Stunden mit Jioher Lufttemperalur angewendete Be- 
regnung und die durch sie l)edingle Erwannung des Bodens in den 
«MitieIlagen » langere Zeil hindurch anhiell, wohingegen die Ober- 
flache sich infolge der einselzencien Verdiinstung spaler abkiihlte. 
Die Temperaturschwankungen waren im beregneten Boden ziidern 
geringer als im unberegneten. Die zeil weise Erwarmuiig, vor allem die 
Bewirkung mehr gleiidimabiger 3'emperaturverhalLnisse in den von 
den Wurzeln durchzogenen Bodenschichten sind aber in liohem Made 
dazu angelan, die l)i()logisclien und cliemischen Verhaltnisse des Bodens 
zu beeinflussen und damit einen schnelleren Verzelir der Nahrsioffe 
herbeizufuhnm. Naliere Untersuchungen dariiber sind noth im Gauge; 
tur jene Annalmie sprichl auch schon die slets zu beobachlende Tat- 
sache, dab in einem Jalir kiinsilich beregnelt' Felder im naclislen viel- 
facli geringere Erl rage })nngen als nicht l>eregnete. IGnen vveileren 
Aniialt luetet datiir der bei Beregnung sich schneller verringernde 
IJumiisgelualt des Bodens; so slellLen wir i. M. von 0 10, 10 — 30 und 

30 — 50 cm 'riefe von einem zuni anderen ,)ahre t'iiie Veninderung des 
numusgehalles eines lehrnigen Sandljodens fesl. uud zwar: 


bei niir M i nera Idling ung 

bei auberdem Griindiingung 
(i, M. von Klee und l>upinen) 


J unberegnel 0,063^’,) 

I beregni'l 0,123 

f unberegnel : 0,110“^, 

i l)eregnet 0,1 1.) 


Fiji’ den sclinelh'ren I luinusverzehr unier dem Einflub der Beregnung 
ist auch die scdion von Lohriis in einem nicdd aiisgelrocTiudcm Boden 
als starker nachgevviesene Belebung seiner Mikroorganismenflora mit 
entscheidend. Mub uns also schon diese 'Fatsache dazu veranlassen, 
fiir reichliche Anreicherung des Bodens zu beregnender Flachen mit 
llurniis zu sorgen, so ist es weiter die der Hegunsiigung des gesamten 
Wasserhaushaltes durch diesen, die uns mit Biicksicht aid' cine nuig- 
lichst giinstige Gestalt ung der Wirtschafllichkeit der Beregnung dazu 
zwingt. In welchem ]Mabe ausreicliende Mumuszufuhr diese steigert, 
haben wir an tland unserer Versuche iminer wieder nachweisen 
kdnnen. Der Mehrertrag eines alteren (irasliestandes war liei 

Kompost Stalldii nger 

mit Beregnung ' ; 5F’;^ 

ohne Beregnung i 5F^t\ ^ 29‘\). 

Spatkartoffeln brachten bei zusatzlicher organischer Diingung (i. D. 
von verschiedenen Stalldii ngermengeii bzw. Klee- oder luipinen- 
griindtingung) durch Beregnung einen Brutto-Mehrertrag im Werte 
von 358,10 je ha gegenuber nur Mineraldungung. 

Oben wurde auch schon auf die Bedeutung des jeweilig zweck- 
mabigsten Zcitpunktes fiir den Erfolg der kiinstlichen Beregnung 
hingewiesen. Mangels geniigender Erfahrungen und Beobachtungen 
wird dieser in der Praxis aber viclfach nicht entsprechend richtig 
gewahlt; die Folge ist dann eine unliefriedigende Wirtschaftlichkeit 
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(ies Kunstregens. An sich hat naturgemaI3 jede Pflanze ihren hochsten 
Wasserbedarf in der Zeit ihres Zuwachsmaxiinums. Danebeii haben, 
wie Brouwer^) an Hand seiner agrarmeieorologischen Untersuchungen 
nachgewiesen hat, die einzelnen Pfianzenarten aber auch noch be- 
sondere kritische Zeiten, in denen sie flir cine Zusatzberegnung mit 
ihrem ?3influ0 auf den Boden besonders empfangiich oder unter Urn- 
sianden auch empfindlich sind. Die Wintergetreidearten und beson- 
ders der Winterweizen ist in dieser Hinsicht schon geiiaiint. Ahnlich 
ist es mit den Wurzelgewachsen, und zwar vor allem deii Zucker- 
und Futtenuben wie den Kartoffeln. Erstere haben infolge ihrer 
langsamen Anfangsentwickluiig, verbunden init einein schnellcn 
Wurzeltiefgang, in den ersten zwei bis drei Wachstunisnionaten eineii 
geringen Wasserbedarf. 

Ebenso trifft das fiir die Kartoffcl zu, die bekanntlicii in den 
ersten Wocheii ihres Wachstums denselben aus der Pflanzknolle er- 
ganzen kann. Infolgedessen ist sie wahrend dieser Zeit nielir fur 
Warme als fur reichliche Wasserzufulir dankbar, die aucli hier zu 
Erscheinungen der Wachstumshemmung fuhren kann. Iin Gegensatz 
dazu steht vor allem der Hafer, dessen Nahrstoffaufnahme in den 
ersten Wochen nach d^au Aufgang relativ am grobten ist, und der 
zur schnellen Entwicklung seines Wurzelsystems eine niedrige Ibxlen- 
temperatur und genugend Feuchtigkeit in dieser Zeit besonders liebt. 
Stellen wir also beide dureh kunstliche Beregnung sicher, so beein- 
flussen wir damit seinen Ertrag giinstig, vorausgesetzt, dab es ihm 
auch wahrend des starksten Wachstums kurz vor d(‘m 1 leransschieben 
der Rispen nicht an Wasser fehlt. Letzter(‘s trifft naturlich aucli 
fiir die l^flanzen mit an sich anfangs niedrigem Wasserbedarf wie 
den Hackfriichten zu. Herrscht, wie trockene .lalire das imnier wie- 
der zeigen, in dieser Zeit ein Mangel an Wasser, der vielleicht so weit 
geht, dab er ihre Entwicklung beeintrachtigt, so kdnnen sie auch 
spater reichliche Wassermengen nicht so gut ausnutzen, eine Er- 
scheinung, die sie sowohl durch geringere Ertrage wie u. IJ. dureh 
eine iinbefriedigende Beschaffenheit derselben beweisen. Es ist das 
in der bekannteri Tatsache begriindet, dab Pflanzen, die zuniichst 
mit wenig Wasser auszukommen gezwungen sind, sich cine gewisse 
Durreresistenz etwa im gleichen Mabe aneignen, wie reichlich fcucht 
gehaltene sich an einen Luxusvcrbrauch gewdhnen, der bei spaterem, 
auch nur vorubergehend knappem Wasservorrat ihren Ertrag emp- 
findlich beeintrachtigen kann. 

Aus unseren zahlreichen Beobachtungen nur einige Beispiele fiir 
das Vorstehende. 

Winterweizen: unberegnet 46,0 dz/ha Korn 

[ 26. 5. 44,3 » » 

je 15 mm Kunstregen ! 1. 6. 52,1 » » 

126. 5. f 1.6. 47,9 » » 

Das Jahr war, wie die Ertrage zeigen, an sich ein auberordent- 
lich glinstiges fiir das Getreide; im Mai und Juni war es warm und 

/iroizww; Beregnungszeitpunkt und Bercgnungserfolg. (Die Feldberegniing 
III. Folge, Berlin 1936.) 
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Mitte Mai bis anfangs Juni trocken; darin Helen bis iiber Mitie Juli 
hinaus reichlich Niederschlage. Die kiinstliche Beregnung am 26. 5. 
liat als Unterbrechiing der warmen und trockenen zweiteii Maihalfe 
deutlich sehadigend auf den Kornertrag des Weizens gewirkt. Das 
kommt aiicli in dem Ertragc klar zum Ausdruck, der rnit Beregnung 
am 26.5. und 1.6. erzielt war. Den mil der liegengabc am 26.5. 
l)ewirkten Erlragsausfall vermochie aucli die giinstige Wirkung der- 
jenigen voni 1. 6. nicht ganz auszugleichen. 

Ein andcres Beis])iel, ebenfalls fiir Wintcrweizcn, aus einem 
April, Mai und vor allem Juni uber sehr trockenen Jahr: 


unberegnet 38,3 dz/ha Korn 

je 20 iiim I 19.5. 1 5.6. 42,6 » » 

Kunstregen am \ 19.5. f 5.6. ' 20.6. i 29. (>. 48,4 » » . 


Die beiden Begengaben am 19. 5. und 5. 6. liatlen zwar den 
Ertrag urn 4,3 dz an Korn gesteigert, aber wahrend des Schossens 
fehlle es dann zu einer weiteren b>lragserh6hung an Feuchtigkeit. 
(iegen eine ScJiadigung durch die Begengaben am 19. 5. und 5. (). 
war der Weizen liier weniger empfindlich, weil in dieser Zeit die 
miitlere Tageslemperatur niedriger als bei dem vorigen Beispiel lag. 

Bei llafer wurde in einem Fall folgende Ertragsbeeinllussung 
durch Kunstregen ermittelt: 


unberegnet 

1 Begengabe (20 mrn) am 15. 5. . . . 

3 Begengaben (55 mm) am 2. 5., 1 , 6., 7. 6. 

4 Begengaben (75 mm) am 8. 5., 17, 5., 

1, 6., 7. 6 


14.4 dz/ha Korn 

20,8 » » 

21,9 » » 

21.5 » » . 


Die Niederschlage des April entsprechen in diesem Jidir dem 
Durchschnitl; Mai, Juni und Juli waren sehr trocken, bis Ende Juli 
und vor allem im August reichliche Niederschlage einsetzten. Die 
anfangs bzw. Mitte Juni gegebenen Ivunstregen waren bf'stiinmend 
fiir den Ertragsanstieg, der aber iiber im Mittel 7 dz niclil hinauskam, 
well es dem llafer vor allem Ende Juni an Feuchl’gkeit fehlte. Ein 
weiterer Begen von 20 mm in dieser Zeit, der aus beslirnmlen (iriin- 
den imtcrblieb, hatte sicher den Ertrag nicht unwesentlich vermehrt. 

Aus dem gleichen Jahr ein Beispiel mit Kartoffeln, von dencn 
auch die hier als unberegnet bezeichneten im Vergleich mit den 
zweckmabig beregneten durch ein paar kleine Kunstregengaben am 
Leben erhalten werden mulltcn. Die Ende Juli beginnenden und den 
August iiber anhaltenden reichlichen Niederschlage gleichen den 
ertragsmaOigen Erfolg der 14eregnung so gut wie vollkommen aus; 
dagegen hatte die Wasserzugabe in dem trockenen Juni und anfangs 
Juli die normale Entwicklung der Kartoffel gesichert, die in einem 
Ertragc von guter Ausbildung und Beschaffenheit der Knollcn so 
stark zum Ausdruck kam, daB der geldmaBige Erlos liir die kiinstlich 
berfigneten gegeniiber den unberegneten Kartoffeln doch einen erheb-' 
lichen Erfolg der Beregnung bedeutcte. Es wurden geerntet: 
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GroLk% gesunde Knollen .... 
Kleine, glasige Knollen .... 

zusammen : 


unberegnet beregnel; 

197 dz/ha 293,5 dz/ha 

125 dz/ha 33 

322 dz/ha 326,5 dz/ha 


I (lurch Beregnung 

abzliglich BcregnungskosLen . . 

(125mm) i 


319 ,z/#/ha Oder 
125 .;^#/ha 

221 


Derartige Bei.spiele konnle ich noch cine gauze Beihe anfiihren; 
die crwahnten zeigeri zur Geniige, daO eine moglichsl gute Anpassiing 
der Kunstregengaben an die Witlerungsverhaitnissc iind an den jc'- 
weiligen Entwicklungsstand der Kultiirpflanzen Grundbedingung fur 
sichere Erfolge ist. Bei weitcr ziinehmender Ausdehnung der Fehb 
beregnung mub iiierauf immer nachdriicklicher hingewiesen werden. 
Schlieblich sei auch nocli einrnal daran erinnert, dab die verschicdenen 
Sorien der einzelnen Pfianzenarten durcli I'ine sehr verscliiedeue Aus- 
nutzungsfahigkeiL des ihnen zugtduhrten Wassers ausgezeichnet sind, 
so dab auch die Berlieksiclitigung einer enlspreciienden Sorleiuvahl 
mil in hohem Grade ausschlaggebend fiir den Peregnungserfolg ist. 
Unsere langjahrigen Versuche zeigten z. B., dab di(‘ l^>tragssLeig(*rung 
je nach Sorte betrug: 


l)ei Kart of fell! 

an 

Knollen . . 

. . C. 62% 


an 

Stark(‘ . . . 

5 57 'X, 

bei Getreide 

an 

Korn . . . 

. . M B5% 


an 

St rob . . . 

. . 36 51%, 


Die kurzen .\usfulirungon zedgen, dab die Anwendung des Kunst- 
regens eine indglichst gute Anpassung an die natlirliclien Nieder- 
schliige und die Anspruche der Pfianze in verschiedener Hinsiclit 
verlangt, uni befriedigende Erfolge damit zu erzielen. Werden diese 
Gesichtspunkte aber in entsprecliender Wcise berucksichtigt, labt 
sich der Ertrag aller Kulturpflanzen, vor allem in bezug auf Ib'ihe 
und Sicherheit, durcli die kiinstliclie Beregnung in sehr wesentlichem 
Mabe steigern. 
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20. Kulturtechnische Abwasserverwertiing 
und Bewasserungsverfahren 

Von 

Dr. Jng. //. Schildkturhl, 

Prival(]ozc*nl an diT ludg. Techn. Hocliscluile Zurich, Schweiz. 


Die kulturtechnische Ahwa.sserverwertung hat die Aulgabe, durch 
Nuiz])arinachung von Diinger-, Wasser- und Anregungswert des Ab- 
wassers einerseits der LandwirtschafL zu dienen und andrerseits das 
Schinutzwass(‘r zu reinigen und daiuit unschadlich zu inachen. Die 
Kntwicklungsgeschichle der lechnischen Abwasserreinigungsinelhoden 
beweist, dab der Abl)au der SchrnulzslolTe ini Abwasser am rascheslen 
vor sich geht, wenn neben einer mdglichst groOeri abbauenden Ober- 
I'lache die J.uti ungehinderl Zulritt hat. Diese beiden (Irundsatze 
haben auch fiir die* kulturtechnische Abwasserreinigung (ieltung, weil 
ein ungestdrter Abbau der Schinutzstoffe d(‘r Vegetation Nahrstoffe 
ver[ugl)ar macht. Das Abwasser ist sornit bei der Itewasserung mit 
einer groben wirksainen Dodenoi)erflache in J5eruhrung zu bringen, 
und die I 'lusetzungen hal)en im Bodeii unter au’oben Itedingungen 
zu ertolgen. Da die Wirkung dieser lieiden Faktoren in erster Linic* 
von der Wald des Itewasserungsverfahrens abhangt, ist es fiir die 
kulturtechnische Abwasserverwertung von fundamenlaler Itcaleuturig, 
iiach welclier Methode die dungende Jtewasserung ertolgl. .le nach 
der Lage der Verteilungseinrichlungen fiir das Hewasserungswasser 
gegenul)er der Itodenoberflache lassen sich die Itewasserungssysteme 
in drei (iruppen einteilen, nainlich die Fntergrundliewasserung, die 
Oberflachenbewasserung und di(‘ bVldberegnung. 

Die IJniergi'iuuUmudsscrunfi zeichnet sich dadurch aus, dab nacli 
Verlegung eines Verteilnetzes in den Itoden das Bewasserungswasser 
unter schwachem Driick entweder aiis den Itohrfugi'n oder duri'h 
die Waiulungen von Spezialroliren in den Boden gegeben wird und 
sich dort kapillar verteilen soil. Da l)ei dieser Anordnung durch 
Verdunstung und Versickerung nur wenig Bewasserungswasser ver- 
lorengehen kann, beansprucht die Untergrundbewasserung kleine 
Wassermengen. lis ist deshall) verstandlich, dab ihre Verwendungs- 
moglichkeit hauptsachlicli in wasserarmen Gebieten gepriift worden 
ist. In der niodernen Bewasserungspraxis wird aber die Untergrund- 
hewasserung in grdberem Ausinabe nur in Einzelfallen mit besonders 
gearteten Bodenverhaltnissen ausgeubt (30), Da die Leitungsabstande 
eines Untergrundverteilnetzes selbst in Boden mit gunstigen Kapil- 
laritatsverhaltnissen zu 1 m bis 3 m Entfernung gewalilt werdeii 
mussen, falls ein wellenfdrmiger Stand der Kulturen verhutet werden 
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soli (13), kann die Unlergruiidbewasserung im nonnalen Landwirt- 
schaftsbetrieb iiichl wirtschaftiich scin. Zudcm werden billig erstellte 
Rohrc mit porbsen Wanden, die Zemcnt als Bindemittel haben, in 
ariden Bodenprofilen rasch zerstbrt. 

Die Unlergrundverrieselung von Abwasser wird auf Farmen der 
IJ. S. A. sehon seit mehr als zwei Jahrzehnten praktiziert (2), (20), 
(33), (34), wobei auf eine gute Durchluftung der Verteilungssysteme 
geachtet wird. Die Lufterneuerung iin Bodeii wird zu erreichen ver- 
sucht (lurch die Vorbeluftung der Klargruben in Verbindung rnit 
Beliiftungsleitungen im Boden und durch aulomatische, intermittie- 
rende Beschickung der Hohrnetze, ahnlich wie es bei neueren euro- 
paischen Verfahren der Fall ist (3), Dcnnoch arbeiten diese IJnter- 
grundverrieselungsanlageii nicht stbrungsfrei. Sie leiden unter der 
Versehlammung und Verkittung der Verteileinrichtungen, sei es bei 
Uberbelastung durch die Verpilzung der Rohre (14), oder bei Luft- 
mangel durch die Ausscheidung von Elisenschlamm (15, 279 - 283). 
Nach einigen Jahren inlissen daher die Verteilleil ungen umgelegt 
Oder aufgegeben und in einem andereii Bodenabschiiitt neu erstellt 
wTTclen (2, 19), (35). Alle MaOnahmen zur Beluftung der Unter- 
grundsysteme, wie die zwaisUickige Fuhrurig der Beluftungs- uiid 
Dranleilungeii (20, 11), oder die Anlage von Doppelsystemen mit 
Urnschaltung der Abwasserzufuhr zwecks Einschiebung von Entliif- 
tungspausen fur den Boden (34, 48 -19), kbnnen nicht verhindern, 
dab die Beluftung des bewasserten Bodons meistens mangelhaft ist. 
Es hangt dies mit dern Umstand zusammen, dab eine rege Luftzirku- 
lation im Dninnetz sell>st durchaus nicht einer zufriedenstellenden 
Bodendurchluftung gleichzukommen braucht. Da die Praxis gezeigt 
hat, dab schon l)ci der Untergrundverrieselung von Rcinw^asser die 
Lufterneuerung im Boden zu wiinschen iibrig labt, ist diese Methode 
fiir die Abw^asserbewasserung w^enig geeignet. Das Verfahren hat der 
hohen ErstellungskosLen w^egen nur Anwendungsberechtigung in solchen 
Fallen, koine Vorflut besteht, und damit kleine Abwassermengen 
auf eine asthetisch einwandfreie Weise im Boden beseitigt w^'rclen 
sollen. 

Die zahlreichen Verfahren der Oberjlachenbeivdssenmg, wie sie in 
den Bewasserungslandern zwecks reiner Bodenanfeiichtung zur An- 
wendung gelangen, lassen sich in zwei liauptgruppen einleilen. Man 
unterscheidet zwischen EinsLaumethoden und Rieselmethoden. Ganz 
allgemein kann die Beobachtung gemacht werden, dab die Ober- 
stauung in der Bew^asserungspraxis immer mehr an Ausbreitung ver- 
liert. Die gesammelten Erfahrungen bew^eisen, dab die Staumethoden 
den Landwirt erstens zur Oberbewasserung mit ihren ubleii Folgen 
fur das Bodenprofil und die Kulturen verleiten, und zweitens die 
Boden dabei mehr oder weniger unter Luftabschlub geraten. 

Es ist bedauerlich, dab fnilier fur die kulturtechnische Verwer- 
tung des Abwassers fast ausschlieOlich die Stauvcrfahren herange- 
zogen worden sind, sei es auf dem Wege der Dberstauung der Hori- 
zontalstticke der Rieselfelder oder des mit Beetrieselei bezeichneten 
Furcheneinstaues. Diese Wahl geschah unter Vernachlassigung land- 
wirtschaftlicher Bediirfnisse mit dem Bestreben, auf einer kleinen 
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Flache maglichst groBe Abwassermengen zu bescitigen. Die moisten 
Itieselfelder sincl deshali), kulturtechnisch bctrachtet, keine Bewasse- 
rungsanlagen, sondern nur Bodenfilter mit sekundarer landwirtschaft- 
licher Nutzung d^'s liodens. Die vom U. S. Department of Agriculture 
(6), (7), (9), (10) verdffcntlicliteii Bewasserungskarten fiir die 

Trockengebiete der U. S. A., die die Ergebnisse einer groBen Zahl 
von Bewasserungsversiichen in Vorschlage angenaherter Besibewas- 
serungshoJien zusammenfassen, schlagen jahrliche Wasserhdhon von 
niir (),B0 bis 0,95 m vor. Die Reisi)ewasserung, die bekaniillicb den 
groBlcn Wasserverbraucli hat, weil die Felder vom Zeitpunkt der 
Anpflanzung an bis zwei Wochen vor der Ernte unter Wasser gesetzt 
sein rniissen, erlordert Bestbewasseriingsliolien von 1,5 bis 3,4 m 
Wasserhohe im Jahr (10, 21). Derngegeniiber sind nach Weise (36, 602) 
aiif dem Berliner Bieselfeld Wansdorf 7,15 m Abwasser im .lalir 
aulgegeben worden. Audi auf anderen Hieselfeldern, die in humiden 
Klimazoneii liegen, werden heute Wasserhdhon aufgebrachl, die 
mehrere Meter i)etragen. Dabei ist noch aut die Tatsache hinzuweisen, 
(laB l)ei der diingenden Anfeiichtung, vom Standpunkt der Wasser- 
leislnng aus betrachtet, die Bewasserungshdlie kleiner gewahlt wer- 
den soli. Langjahrige amerikanische Bewasserungsversiiche {!), (22), 
(23), {37) beweisen, daB in (dnem gediingten Boden weniger Wasser 
nol\v(‘ndig ist, urn eine feslgelegte Ernteinenge zu erzielen, als wenn 
der gh'ich groBe hlrlrag in einem ungediingten Boden erreicht werden 
muB. l^s ist nicht verwunderlieh, wenn durch das AuOeiten soldi 
riesiger Ahvassermengen bedeutende Nachteile sich zeigen. In erster 
Idnie ist auf den Bieselfeldeni die Beobaehtung zu inachen, dalJ das 
sich luldende Sickerwasser schwere Grundwasscrschaden verursadit, 
and deshalb teure bhitwasserungsanlagen gebaut werden nuissen 
{21, 16), (26, ()3), (27, 319). Diese Feslstellungen decken sich voll- 
koinmen mit den Erfahrungen, wie sie bei der t 'berliewasserung in 
der Bewasserungspraxis adder Lander gemacht worden sind (4), (12), 
(29). Die l)ei der Einstauung verwendeten groBen Wassermengen 
w'irken sich aber auch auf die Kulturen ungiinstig aus, sei es (lurch 
die Verminderung von Ertrag, Qualital und llaltbarkeit der Fdd- 
fruchte, Verursachung von l.agerfruchl beim Getridde odor Erschwe- 
rung der lleuaufbereitung. Zu all dem sind uberbewiisserie Kulturen 
selir durreeinpfindlich, da sich di(‘ Bflanzen mit der Zeit auf di(‘ extrem 
humiden Bedingungen einstellen. Trotz der enormen Wassergalien 
sind auf Hieselfeldern haufig DuiTeerscheinungen beobachtet worden 
(25, 308). Neben dem eigentlichen Wasserschaden komriit nun bei 
Hieselfeldern noch der zweite Nachteil hinzu, daB die ('berlastung 
des Bodens mit Selimutzstoffen schadlich ist. Wenn auch bei den 
meisten Hieselfeldern eine bedeutende Anreicherung einzelner 
Pflanzennahrstoffe festgestellt werden kann (24, 189), (28, 388), so 
besteht demgegenuber auch die Gefahr der Haufung schw(>r abbau- 
barer Stoffe. DaB eine starke Anreicherung schwer zersetzbarer 
Schmutzteile bei groBcn Abwassergaben mit den .Tahren wirklich 
stattfindet, zeigt der Betrieb uberlasteter Bodenfilter (5, 147). Durch 
die Verseifung und Verfettung des Bodenprofiles von Hieselfeldern 
(24, 190), (25, 306), entsteht, wie Schonwalder (27, 317) zeigt, Luft- 
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mangel im Boden, was P>tragsausfall bedeutet. Es ist deshalb ver- 
staiidlich, wenn in England {19, 68) und den U. S. A. {32, 768) die 
Hieselfelder besondcrs in sclweren Boden aufgegeben warden sind. 
In neuerer Zeil ist vorwiegend in Deutschland eine Abkehr von der 
verfelilten Praxis dor alten Rieselfeldbetriebe zu bemerken. Es wird 
versiicht, auf dem Wege einer weitraumigen Verteilung des Abw^assers, 
sei es diirch wilde Rieselung, Rieselung im natiirlichen Hangbaii oder 
durch Furchenbewasserung, die nachteiligen Folgen, die den Riesel- 
feldern anhaften, auszuschalten. Da aber durch die erwahnten Be- 
wasserungsverfahren (‘irie gleichmaBige Wasserverteilung kaum zu er- 
reichen ist, und zum Teil die Sickerverluste bedeiitencl sind, miissen 
immer noch grol3e Abwassermengeii von 60 cm bis 170 cm Wasserhohe 
verabreicht wcrden {18, 212). Es ward sich daher emplehlen, durch 
Einfiihrung der modernen amerikanischen Flachenrieselung (flooding 
between borders) {11), angewendet in Verbindung mit der Rillen- 
bewasserung (corrugation irrigation) {17), diese Wassermengen ganz 
bedeutend zu verringern. A Is Beispiei sei erwadint, dab auf dem 
IJinatilla-Bewasserungsprojekt in Oregon, U. S. A., der AVasserbedarf 
von 9,7 acre-feet per acre auf 5,7 acre-feet per acre zunickging, als 
die Furchenbewasserung durch die erwahnte Flachenrieselung erselzt 
wurde {11, 27). Dieses Verfahren eignet sich noch besondcrs deshalb 
schr gut fiir die Al)w^asserbew’asserung, weil das Abwasser bei der 
Verteilung gut beliiftet wird und auch die Bddtm nicht unler Lufl- 
abschluB geraten konnen. Eine Vorklarung des Abwaissers und der 
Einbau von Dninungen erlibrigt sich. 

Die Entwicklung der Bewasserungstechnik hat gezeigt, daB die 
Feldberegniuig das vollkommenste Verfahren der Bewasserung dai- 
stellt. Sic besilzt den Vorteil, ohne besondere llerrichtung des Lan- 
des bei alien Gefallsverhallnissen Anwendung linden zu konnen, 
wahrend bei alien Oijerflachenbewasserungsmethoden eine gleich- 
maBige Wasserverteilung ohne kiinstliche Vorbereitung der lioden- 
oberflache sich nur schw-er durchfuhren laBt. Auf dem Wege der 
Feldberegnung wird das Bewasserungswasser so waitgehend ausge- 
niitzt, daB schon aus technischen (irhnden eine Uberbewasserung 
der Kulturcn fast nicht denkbar ist. Wahrend die Regnergerate sehr 
wohl zur Nachtzeit betrieben werden konnen, erlauben die moisten 
Verfahren der Oberflachenbewasserung eine Nachtbewiisserung nicht, 
weil Erosionsschaden und drtliche tlberlastung mit Wasser zu be- 
furchten sind. Die Feldberegnung ist aber auch das idealste Ver- 
fahren fiir die Verteilung von Abwasser. Bei keiner anderen Methode 
wird das Abw^asser so intensiv beluftet. Die fallenden Wassertropfen 
reicheni ausgiebig Saucrstoff an. Da bei der Abwasserberegnung in 
Zentraleuropa mit Beregnungshdheu von imter 50 cm Wasserhohe 
gearbeitet werden soil, und die Einzelgaben jeder Beregnung gering 
sind, steht dem Abban der Schmutzstoffe ein bedeutender, unge- 
storter Bodenraum zur Verfiigung. Zudem laBt sich das Beregnungs- 
vcrfahren auch im Winter anwcnden, sei es durch Verregnung des 
Abwassers auf die rauhe Furche oder durch Verbindung der Verregnung 
mit der Rohrverrieselung. Da das Abwasser eine bedeutende Eigen- 
wSrrne aufweist und zudem die Salze im Abwasser den Gefrierpunkt 
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erniedrigen, ist die Abwasserberegnung selbst bei Temperaturen von 
— 20^ C mit Erfolg durchgefuhrt wordeii (i6‘, 53). Es besteht dabei 
die Mbglichkeit, die Bercgnungsanlagen dem Frostschuiz dienstbar 
zii machen. In Florida, U. S. A., konnten beispielsweise Bohnen- 
und Kartoffelpflanzungen Irotz Eintretens von Nachtfrosten mit 
Temperaturen bis zu — 5,6^ C durch Einscbalten der Beregnungs- 
gerate vor dem Erfrieren behuiet wcrden, wabrend alle unberegneten 
Kulturen der Urngebung verdarben. Aiich fiir die Schadlingsbekamp- 
fung kdnnen die Abwasserverregnungsanlagen verwendet werden 
{ 31 , 229). Leider sind die ErslellungskosLen einer Beregnungsanlage 
so hoch, dafJ das Verfahren im allgemeinen nur bei intensiver Bewirt- 
schalLiing des Landes wirtscbafilich sein kann. 
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21. Aufgaben und crste Ergebnisse der Forschung auf dem 
Gebiete der landwirtschaftlichen Abwasserverwertung 


Von 

Dr. Ing. liabil. A. (lari, Berlin, DeiiLsciiland. 


Die I.andbohandlung des Abwassers ist cin Verfahren, das zurii 
Zwecke dor Heinigung bzw. Beseitigung der lastigen Al)wasser seil 
langem angewandt wird. Die Erfahrungen dabei zeigien fruhzeitig 
die waehstiiinslordernde Wirkung des Abwassers. Diese Wirkung 
wurde aiieh auf den Bieselfeldern nntzbar gemaeht, wobei jedoeii 
das liaiiptziel die Abwasserl)eseiligung blieb und die beiidligte lliesel- 
I’laehe, die iin allgeiueinen erworben und aptiert werden inuf.de, auf 
ein MindestnialJ i)es(‘lirankl wurde. Es lurt nicht an Stimmen gefelilt, 
die immer wieder auf die Erzeugungsenergien des Al)wassers hin- 
wiesen. Die Auswertung dieser M()glichkeiien ini grdlJeren Umfange 
haile aber zur Vorausselzung, dalJ dafiir zwingende Notwendigkeiten 
l)i\standen. In Deutschland waren diese Notwendigkeiten folgende: 

1. Die dichte Itesiedlung in Verbindung init der Industrialisierung 
flihrte zu einer autierordentlichen Vergrdberung des Aliwasseranfalls. 
Die Wasserlaufe wurden in unerlraglicher Weise mit Abwasser be- 
lastet, so dab die Anforderungen an den Emfang der Abwasserreini- 
giing erlidht werden miibten. Die liiologische Nachbchandlung mit 
iliren erhelilichen einmaligen und laufenden Kosten muBie in ausge- 
dehntem Emfange zur Forderung erhoben werden. Damit wurde die 
Frage aktiiell, wie man diese bei der kunsllicdi-biologiscben Beinigung 
fast ausschlieblieh unproduktiveu Ausgabeii unter lirrei(dmiig des 
gleichen abwasserwirtsehaftlichen Zieles volkswirtschaftlieh wertvoller 
gestalten kdnnte. Dieses Bestreben fiibrte verslarkl zur Entwieklung 
und Durchfuhning der landwirtschaftlichen Verwertung dazu gi'eig- 
neter Abwasser. 

2. Zu dieser volkswirtschaftlicheri Fberlegung kam die wasser- 
wirtschaftliche Notwendigkeit. Der Bedarf von Mensch und Industrie 
an gutem Wasser fiihrt in den dicht besiedelten Gebicten zu einer 
Oberbeanspruchung der Grundwasservorkommen, welche es als das 
Gebot eines verniinftigen Wasserhaushaltes ersclieinen liiOt, diese 
kiinstlich gefdrderten Wassermengen nicht auf dem Wege liber den 
n^chsten Vorfluter aus dem Ursprungsgebiet zu entfiihren, sondern 
moglichst festzuhalten. Dieser Forderung wird die landwirtschaftliche 
Abwasserverwertung in bester Weise gerecht. 

3. Die sandig-kiesigen Boden, die in Deutschland allenthalben 

vorhanden sind — in Verbindung mit geringen und haufig schlecht 
verteilten Niederschlagen - bieten unsichere landwirtschaftliche lir- 
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zeugungsbedingungen, welche durch die landwirtschaftliche Abwasser- 
verwertung entscheidend verbessert werden konnen. 

4. Die Erkenntnis dcr Notwendigkcit, insbesondere die Eigen- 
erzeugung pflanzlichen Eiweil3es in Deutschland zu steigern, um die 
Erna lining des deutschen Volkes aus eigener Scholle sicherzustellen, 
riickt die Bewasserung in den Brennpunkt des kulturteehnischen 
Interesses. Daniit ist der diingenden Bew asserting, der landwirtschafi- 
lichen Abwasserverwcrtung, auch nnter diesern Gesiclilspunkte der 
Weg geebnet. 

Wir konnen mitliin fesLstellen : In Deutschland ist die landwirt- 
schattliche Verwertung stiidtischer und geeigneter gewerblicher Ab- 
wasser ein kulturtechnisch-landwirtschaftliches Problem von Bedeu- 
tung. Es ist deshalb notwendig, sich auch mil den wissenschaftlichen 
Grundlagen dieser Madnahrne zu beschaftigen. 

Es muti vorausgeschickt werden, daO die exakt-wissenschaft- 
lichen Erkenntnisse auf dem (iebiete der landwirtschaftlichen Ab- 
wasserverwertung heute noch gering sind. Die Grundlagen fiir die 
Ausgestaltung neuzeitlicher Abwasserverwertungsanlagen liefern die 
Erfahrungen an den alten Hieselfeldern und die ersten Beobachtungen 
an den wenigen modernen Anlagen. Die aus den Erfahrungen der 
Bieselfelder zu ziehenden Schliisse, insbesondere auch auf das Ver- 
halteri des Bodens gegenuber der Abwasserlieschickung, mussen jedocli 
im allgemeinen indirekt gewonnen werden, d. h. aus dem Nichtauf- 
treten theoretisch denkbarer Schaden, Strukturanderungen und son- 
stiger Vorgange muB auf das Verhallen des Bodens geschlossen 
werden. Diese Grundlage der Urteilsbildung ist verstandliclierweise 
sehr unbefriedigend, insbesondere bei Riickschlussen auf das Ver- 
halten des Bodens, da bei den Bieselfeidern fast ausschlieBlich leichte 
Boden benutzt wurden, wahrend die Abwasserverwertung sich aucli 
auf bessere, d. h. feinkdrnigere Btkien erstreckt. Es gilt deshalb, 
moglichst schnell exakte direkte BeurteilungsmaOstabe zu gewinnen. 
Zur Bearlieitung dieser Aufgaben hat sich im Forschungsdienst 
(Reichsarboitsgemeinschaft der Landbauwissenschaften) der Arbeits- 
kreis Abwasserverwertung gebildet, an dessen Arbeilen neben der 
Wissenscliaft die zustandigen Behdrden, Beichsernahrungsministerium 
und Reichsnahrstand usw., fdrdernd teilnehmen. 

Bevor wir die Forschungsaufgaben betrachten, ein Wort zu der 
Arbeitsweise und den Zielen der Abwasserverwertung nacli den heu- 
tigen Anschauungen. Das Ziel der landwirtschaftlichen Abwasser- 
verwertung ist cine moglichst weitgehende Nutzung der im Abwasser 
gebotenen wachstumsfdrdernden Faktoren. Das ist zu erreichcn, ein- 
mal durch die Einbeziehung eiiier so grolien Flache in die Bewasse- 
rung, daO mit dem geringsten Aufwand an Abwasser je Plachen- 
einheit der optimale Ertrag erzielt wird, und weiter durch die Be- 
wasserung von Kulturen, welche eine besonders gute Auswertung 
des Abwassers erreichen. Dementsprechend geht in Deutschland das 
Streben dahin, die in die Rewasserung einbezogenen Flachen nur mit 
einer durchschnittlichen jahrlichen Abwassermenge von etwa 300 bis 
400 mm zu beschicken und das Abwasser in erster Linie auf Dauer- 
griinland, Futteranbau- und Hackfruchtflachen zu nutzen. 
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Die gegenliber den Rieselieldern alien Stiles sehr erhel)liche Ver- 
minder uiig der je Flachcneiiiheit zugeluhrten Abwassermenge setzt 
ziir Erreichung des angestreblen Erfolges Verteilungsverfahreii vor- 
aus, welche die Wasserverluste durch VerdLinslung und Versickeruiig 
in der Vegelationszeit heralxlrxicken und welche eine weitgehende 
Aufteilung der insgesaint zu verabreichenden Menge in Einzelgaben 
geslalLen. Die Slauberieselung wird deshalb im allgerneinen als Ver- 
werluiigsverfahren ausscheiden und lediglich lur die Enilastungs- 
flaclien angewandt werden, die in Zeilen starker Niederschlage, starken 
lA'ostes Oder in Zeiten, die aus landwirtschaftlich-bctriebswirtschaft- 
lichen (irunden fiir die Aul’nalnne des Al)wassers ungunstig sind, das 
Abwasser zweeks Beseitigung, d. h. Versickerung, auiziinehnien ha- 
ben. l)i(! ul)erwiegend angewandten Bewasserungsmethoden sind die 
Hang- und Furchenrieselung sowie die Verregnung, wobei die letzt('re 
lueist aiif den Sommer beschrankt wird, um iin Winter der Wild-, Fur- 
chen- Oder Bohrrieselung Platz zu machen. 

Die gleichzeitig angestrebte Gruiulwasseranreicherung wird bei 
dies(‘r techiiischen Ldsung der Abwasserverwertung im Sommer kaum 
erreicdit — in dieser Periode wird das ziigefuhrte Al>wasser last restlos 
von den Pflanzen festgehalten und verbraucht — sondern im W'iiiler, 
wenii die Verdunsluiig gering ist und das versickernde Abwasser nach 
Abban seiner Verunreinigungen im Bodeii gereinigt dem Grundwassei 
zul’liebt. Je weiter die Grdbe der Wassermenge je Flacherieinheit 
reduzii'rt wird und je weiter diese Menge in lunzelgaben in dei’ Vege- 
tationsperiode aufgelost wird, um so ausgesprochener wird die Grund- 
^^asseranreicherung aiif die Wintermonate verlegt. Die GrdOe des 
W'rsickerungsanteils wird dabei von der Durchlassigkeit des Pjodens 
und der Bewasserunsgsieclinik stark beeinflutU. Aut diese Fragen 
wird im Zusammenhang mil den Ih'oblemen des Wasserhaushaltes 
nocli naher einzugeiien sein. 

Die Foisciuingsaurgal)en aut dem Gebieteder landwirtschaftlichen 
Aln^ asserverwertung lasseii sich etwa in tolgende Gruppen gliedern: 

1. Aufbereitung des Abwassers, Verteilung dessell)en und Be- 
V asserLiiigsteclmik. 

2. J>andwirtschaftliche Nutzung der Bewasserungstlacdien, ihre 
betriebswirtschattliche Behandlung, die Verwertung der Er- 
zeugnisse dieser Flachen. 

3. EinfluO auf Boden- und Wasserhaushalt. 

1. Klimatische Auswirkungen auf den l)ewasserten Flachen. 

lin Abwasser sind eine ganze Reihe von Stoffen enthalten, deren 
Anted, abhangig von der Entstehungsweise des Abwassers, von bertdts 
im Gang befindlichen IJmsetzungen u. a., schwankt. Beim Stickstoff 
wechseln aul.lerclem noch die Formen, in welchen er auttritt, bzw. 
die Anteile dieser verschiedenen I'ormeii. Es gibt bekanntlich fur die 
Bestimmiing der einzelnen Beimengungen verschiedene Verfahren, 
deren Ergebnisse oft auch erheblich voneinander abweichen. l^s ist 
eine Aufgabe der Chemiker, festzulegen, welche Uritersuchungsver- 
fahreii fur die Ermittlung der verschiedenen Stoffe im Al)wasser an- 
zuwenden sind, wobei die Verfahren uriter den besonderen Gesichts- 
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punkten, die fiir die Beschickung von Bodenflachen maBgebend sind, 
ausgewahlt werden miissen. Die Untersuchiing eines Abwassers wird 
sich zunachst in alien Fallen auf die PflanzennahrstolTe, Stickstoff, 
Kali, Pliosphorsaure, erstrecken. Daneben wird man stets auf Kalk 
und Chlor untersucheii. Die Erhebungen werden noch erganzt diirch 
die Beslimmung des pll-Wertes, des Kaiiiinipermanganatverbrauches, 
sowie diirch die anteilige Ermitllung der Schwebe-, Scliwimm- und 
Sinkstoffe. Vor der Verwirklicliung einer Abwasserverwertung hat 
der Chemiker auberdem die Frage zu beantworten, ob in dem Ab- 
wasser Stoffe enthallen sind, die geeignet waren, die anzubaueiiden 
Kulturcn zu beeintrachtigen bzw. die Bodenstruktur nachteilig zu 
becinflussen. Nach ineinen Beobachtungen erfolgt die Beantwortung 
dieser schwierigen Frage noch nach sehr verschiedenen individuellen 
Mabstaben. Gerade fiir die wissenschaftliche Arbeit ist es aber not- 
wendig — fiir die Praxis im ubrigeii iiicht weniger — , einen einheitli- 
cben, untereinander vergJeichbaren Untersuchungsbefund zu erlialten. 
Es ist deshalb festzulegen, nach welchen Gesichtspunkten diese Frage 
zu beantworten ist, und welche Erliebungen zu diesem Zwo'cke anzii- 
stellen sind. 

Da diese Abwasserbeschaffenheit gerade bei den Stadten in den 
verschiedenen I'agesstunden wechselt, inacht sicli die Untersiicluing 
von Mischproben notwendig, urn brauchbare Mittelwerte zu erhalten. 
Bereits vorl)andene Vorschriften tiber die Entnahme und Behandlung 
derartiger Mischproben sind auf ihre Eignung zu priifen und dann 
als verbindlich festzulegen. 

Die Erledigung der skizziertcii Aufgaben schafft die Grundlage 
fiir vcrgleichende Untersuchungen der Wirkiing verschiedenartig zu- 
sammengesetzter Abwasser. 

Art und Urnfang der Yorreiniguiig des Abwassers vor der Ver- 
wcrtung sind Gegenstand lebhafter Auseinandersetzungen in den 
Fachkreisen. Es ist deshalb notwendig, durch vergleichende Versiiche 
klarzustelleii, in welchem Umfange aus hygienischen und technischen 
Griinden cine Vorreinigung erforderlich ist, und welchen Einflub auf 
den Ertrag und die Bodenstruktur dor Bewasserungsflachen der ver- 
schiederic Gehalt des Abwassers an absetzbaren Beimengungcn auf- 
weist. Es ist eberifalls zu untersucheii, wclclie besonderen technischen 
Losungen der Vorreinigung den Erfordernissen der landwirtschaft- 
lichen Abwasserverwertung am besten gerecht wx'rden. — Nach den 
hisherigen Erfahriingcn ist mindestens eiiie Rechenanlage als Vor- 
reinigung notwendig. Einc woitergehende Vorbehandlung des Ab- 
wassers kanri bedingt sein durch die Gefahr von Schlammablagerungen 
in den Verteilleitungen bzw. -graben, die zu Geruchsbelastigungen 
durch Faulvorgange fuhren, und durch die Hohe der jahrlichen 
Wassergabe. Grobe Wassergaben bei Staufiltern fuhren z. B. zu 
nachteiligen Krusteiibildungen. Die Bodenstruktur kaim ebenfalls 
weitergehende Forderungen an die Vorreinigung rechtfertigen. Durch 
die Innehaltung einer Mindestgeschwindigkeit des Abwassers von etwa 
0,80 m/sec in geschlossenen Leitungen werden im allgemeinen Schlamm- 
ablagerungen vermieden. In langen Rohrstrangen kann es aber trotz- 
dem dazukommen, es ist deshalb auch zu piiifen, ob es zulassig er- 
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scheint, (lurch Chlorung, B(.‘luftung Oder andere MaOiiahinen eine Frisch- 
haltung des Abwassers sicherzustellen, und ob derartige MaBnahmen in 
den wirtschafilichen Grenzen bleiben. 

Baurat Edge in Kdln verlrill den Standpunkt, daO das Ab- 
wasser vor der landwirlschaftlichen Verwertung ausgefault werden 
miisse, daB es dann ciner kiirzen Wiederbehiftuiig unterzogen werden 
soli und daB es nur in dieser Form zweckmaBig zu verwerten sei, 
P2s lassen sich in. E. keine stichhaltigen Griinde fur diese Theorie 
linden, trotzdem soil sic zum Gegenstand eingeliender Versuche 
gemacht werden, um eindeutig Klarheit zu schaflen. Isl das Ergebnis 
negativ, so werden sich trotzdem wertvolle Schlvisse aiif die Wirkung 
ana rob ztvrsetzler Abwasser auf den Boden ziehen lassen. Diese Ver- 
suche werden noch in diesem Jahre mit Untersiutzung des Beichs- 
ernahrungsministers bei Kdln in die Wege geleiUvl. 

Bei dieser Gelegenheit wird auch zu priileii seiri, ol) die Unter- 
grundbewasserung einen aussichtsreichen \Wg der landwirlschaft- 
lichen Abwasserverwertung darslellt. Die bisherigen Erfahningeii mit 
U n I ergru n d\' ersi ck erii n gsan lagen bei Ei nzelgr u n d s tii cken spree h en 
dagegen, da nach einer Beihe von Jahren Versclilammungen der 
Sickerstrange eintraten, trotzdem [lucli daliei ublicherweisc cine Aus- 
laulung des Abwassers der Versickeriing vorausging. Neben diesen 
Uiitersuchuiigen der Betriebssicherheil von llntergrundbewasserungo- 
anlagen wird auch die Frage der Versickerungsverluste und der Ver- 
sorguiig j linger Kulturen mit noch wenig ausgebildtden Wurzeln mit 
Feuchtigkeit und Nahrstollen bei Boden mil geriiiger oder feh lender 
Kapillaritat zu priilen sein. 

Abwasser bildet in geschlossenen Leitungen die sogenannle Siel- 
haut, welche aus mitge'fuhrten Schli(‘kstotTen l)esleht. Diese Sielhaut 
vermindert die Beibungsverluste in den Leitungen erheblicli, so daB 
die Bereclmung von AbwassertransporHeilungeii nach den ublichen 
Formeln meist zu ungiinstige Werle ergibl. Das fiilirt zuweilen zur 
Verlegung zu groB dimensionierter Leitungen und damil zu einer 
unndligen Verteuerung solcher Anlagen. Es sind deslialb Versuche 
liber die Beibungsverluste in Leitungen verschiedenen Materials und 
mit Abwassern verschiedener Zusammeiisetzung und Temperatur an- 
zustellen, um einwandfreie Berechnungsgrundlageii zu gewinnen. 
Ahnliche Untersuchungen sind auch an olfenen Graben durchzu- 
fuhren. Ermittliingen iiber das Auftreten von Korrosioiien sind iinter 
wechselnden Bedingungen langfristig anzustellen. Es ist dabei nach 
den bisherigen Erfahrungen als Ergebnis zu erwarten, daB d(Tartige 
Schaden nicht auftreten, wenn die Sielhaut standig erhalten bleibt. 

Die Technik der Beregnung ist heute so weit entwickelt, daB 
grundlegende Neuerungeii kaum zu erwarten sind, das gleiche gilt 
fiir die Berieselungstechnik, soweit sie nicht mit transportablen 
Geraten arbeitet. Derartige Geriite sind von verschiedenen Firinen 
entwickelt worden, und es besteht hier wahrscheinlich noch Aussicht 
auf eine Vervollkommnung, so daB auch die Maschinentechnik von 
der wissenschaftlichen Seite her die BZiemente dieses Gerates, vor 
allem eine einfache, leicht veranderliche Verbindung mit der Zu- 
bringerleitung, zu entwickeln suchen sollte. Allgemeine Untersuchun- 
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gen liber den zvveckmaBigsten Einsalz der Bewasserungsgerate, u))er 
Arbeitsorganisation, VersclileiO der verschiedenen Anlageteile iisw. 
haben die Untersuchungen der angcsclinilLenen technischen Fragen 
zu erganzen. 

Die Abwasserziifuhr schafft auf den damit bedacbten blaehen 
grundlegend verariderte Erzeugungsbedingungen. Einmal l)esteht die 
Moglichkeit, die Abwassergabeii zu variieren, and zwar nach dem 
Wasserbediirfnis zeitlicli und mengenmaLUg, anderers('its befinden 
sich aber die Feuchtigkeit und die verschiedenen Nahrstoffe in eineiii 
im Miltel festliegenden Verhallnis, das nur durch die Zugalie von 
Nahrsloffen im Boden selbst ausgeglichen werden kann. -Die Anbau- 
tendenz wird durchweg von anspruclislosereii zu anspruchsvolleren 
Kulturen gehen. Es werden im allgemeinen aul‘ IFkien, die von 
Nalur eiru'n ungiinstigen Slandort bieten, die Voraussetzungen fiir 
den Anl)au von Kulturen gescliafferu die sonst nur auf bessereii 
Boden angebaut werden konnen. Man kann nun aber niclit eiiifacli 
die Sorten, welclie sich auf gubui Itddeu bewahrt liaben, auf die 
Bewasserungsflaclien verpflanzen, und eljenso kann man nichi die 
Aubauiechnik kopieren, sondern es muO an Hand t'ingehender V(‘r- 
suche fiir die verschiedenen Ihulen und die wecliselndcm klimalischen 
Bedingungen feslgestellt werden, welclu^ Sorten der einzelnen Kul- 
turen sich fiir den vorliegenden Fall am ehesten eignen, wekdu' An- 
bautechnik, Standweile, Bodenbearbeitung usw. zu wahlen ist. 

Inir die einzelne Kultur ist die Frage zu klaren, zu welchen Zeilen 
unter den verschiedenen Boden- und Klimavca’haltnissen die Bewiis- 
serung zweckmaBigerweise erfolgen muU, um eineii opLimalen Erfolg 
zu erzielen. SchlieBlich muB versuchsmiiBig gepnift werden, welche 
Abwassermengen uiiler den verschiedenen Jtedingungen die giinstig- 
sten Erfolge gewahrleisten, und inwieweit ihr Gehall an Pflanzen- 
nahrstoffen der Ergiinzung bedarf. 

Die oben skizzierlen Versuchsaufgaben sind auBerordeiitlicli viel- 
faltig und sind nur durch mehrjalirige Versuchsreihen l)efriedigen(l 
zu l)eantworlen. DaB derartige Versuche fiir die wechselnden Boden- 
und Klimaverhaltnisse wiederliolt werden miissen, wurde bereits betont. 

Einschlagige Versuche sind bei 1 Breslau vor mehreren Jahren 
bereits durch Zunkev durchgefiihrt worden, und sic sind in groBeni 
Umfange in den letzten Jahren in Mitteldeutschland an den dort 
erstandenen Abwasservcrwertungsanlagen begonnen worden. Die Er- 
falirungen J)ei diesen Versuchsanstellungen zeigen, daB es nicht leicht 
ist, wissenschaftlich eiiideutige Ergebnisse zu erhallen. Zunachst ver- 
lockt es, in einem Versuche mogliclist mehrere Fragen zu untersuchen, 
ein linterfangen, von dem die Praxis schnell abbringt. Je einfacher 
und beschrankter die Fragestellung ist, um so eher ist cine klarc Be- 
antwortung der gestellten Frage zu erzielen. Diese Tatsache zwingt, 
die Anzahl der Versuche stark zu erhohen, stellt aber den einzigen 
Weg zum Erfolg dar. Die schwankenden Witterungsverhaltnisse be- 
dingen selbstverstandlich die Fortfiilirung jedes Versuches fiber 
wenigstens drei Jahre. Die Beregnung der Versuchsparzellen gestattet 
im allgemeinen eine hinreichend genaue Bemessung und Verteilung 
der zuzufiihrenden Abwassermenge; bei der Berieselung dagegen ist 
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sowohl die Bemessun^^ als aucli die Verteiluiig der Abwassermenge 
wesentlich sehwieriger. Die Versnchsflaclie mud deshalb im Durcii- 
schniiL grdder gewablt werden, um den unvermeidlichen Versuchs- 
fehlcr goring zu halten. DaB die \'ersuclie durcli\v(‘g mil iinbewas- 
serten Vergleiehsparzellen dun'hgefiilirt werden miissen, sei der Voll- 
standigkeit wegen erwalinl. 

Die bisber in MilteJdeutsehland erzieiien Yersuclisergebnisse 
sollen liier nicht angeJVilirt werden, da sie noch nicht den Anspriich 
aiif VollgiilligkeiL macheii kdiinen. Immerhin sei erwalinl, daO ab~ 
lubigig von den jeweiligen Slandortbedingungen sieh doch schon 
besUmmte wSorten der einzelnen KuUuren lieraussehalen, die beson- 
ders aiif die Bewasserung ansprechen. Bezuglicli des l^ewasserungs- 
zeiipuiikles liegen in den Unlersuchungen, weiclie JUouwev mil JUan- 
wasser ansiellle, wialvolle Anhalle vor, es erweisl sieh ab(a% dad 
bei der Abwasserverwerliing balweise aiicli wieder ander(‘ Zeilein- 
Leilungen vorgenommen werden miissen. 

Zu den bAldversuchen vorbescliriebener ArL koiimuai noeJi die- 
jenigtm, wele.lie auf die Ausiiildung geeigneter Fruchifolgen abzielen. 
Dies(‘ I inlersucluingen slelien im engen Zusammenliang mil den noeh 
zu behandeliiden 1^'ragen des NahrsloIlhausJialles im Boderi. Sie 
hangen aber aueh mil der Ibdriebsorganisation imd mil den Ver- 
werlungsmbglielikeiieri der bh'zeugnisse zusammen. Deslialb miissen 
aucli in dieser Biehlung Sludi(‘n angeslidll werden, die si(di aul die 
erforderliclieii Belrielisumslellungen, auf die veranderUai Erzeugungs- 
bedingungen, aul die Verwerlung und Eonservierung der bh'nle er- 
s I reckon. 

Die Abwasserverw(‘rlung iinderl fiir di(‘ bewiisseiien Boden das 
(ileicligewicht, das sieh uiiUt dem l^Jiillud der naliirlielien klirna- 
lischcii Verliallnisse eingesl(‘lll halle. ban neuer (iJeieligewichts- 
zusland mud gc‘f unden werden, und es ist wissenschafllicl) von Werl, 
zu wissen, wie die l^arlwieklung daliin vor sicli gehl. Dic‘ in bezug 
auf den Ibxlen liesondc'rs interessierenden Fragen sind im iibrigen 
folgende: Nahrstoff- und Wasserhausliall des IFxiiais, Veranderungtm 
der Bodenstruklur (lurch chemische und physikalische Einwirkungen, 
llumusversorgung des Bodens, EinfluB auf den biologischeii IFiden- 
befund. 

bAienso wie bei den Aliwasserunlersuchungen scheinl es auch 
hier in ersler Linie nolwendig, einheilliche Unlersucliungsmelhoden 
festzulegen, um in alien Fallen vergleichliare Ergebnisse zu erhallen. 

Es fehleii heule nocli geiiaiie Ermillluiigen iiber den Ausniitzungs- 
koeffizienten der im Abwasser enlhallenen Pflanzennahrsloffe. Dc‘r 
Ausniilzungsgrad isl fiir die verschiedenen Kernnahrsloffe verschie- 
den groB. Nocli verhalinismaBig einfach werden sieh Angaben iilier 
den Ausniilzungsgrad liei Kali und Phosphorsaure machen lassen, 
dagegen bei dem haiiptsachlichen Anleil, dein Slicks loff, sind die 
Scliwankiingen sehr erheblich. Die absolule GrbBe des Slickstoff- 
anteiles unci seine Erscheinungsforinen weehseln, schon unler diesen 
Einfliissen iindert sieh standig der Koeffizient. Dinzu komml, daB 
auf seine GrbBe auBerdern noch die Durchlassigkeil des Bodens, die 
angebautc Kultur und schlieBlich die Jahreszeil von EinfluB sind. 
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Es ist dringcnd crforderlich, diese Beziehiingen einwandfrei zu klaren, 
um die Grimdlagen ftir eine Nahrstoffbilanz des bewasserten Bodens 
zu gewinnen. Erwunscht ist weiter die wertmaBigc Erfassung des 
Zusammenhanges zwischen dem Chlorgehalt des Abwassers iind dem 
Urnfang der Kalkauswaschung bei verschiedencri Bodentypen, um 
der l^raxis fiir die Kalkung den notwendigen Anhalt zu geben. Die 
pM-Wertbestimmungen wiirden dann nur noch die Bedeutung von 
Nachkontrolleii Jialxui. Diese NahrstoffbilanzermittJ ungen werden im 
ubrigen auch hl)er das AusmaO der Naclnvirkung der dungenden 
Bewasserung Aul'schJuB geben, eine Frage, die gerade fur die Auf- 
siellung der Friichifolgen von auBerordenUicher Bedeutung ist. 

Jancrt in Leipzig lial auf gedranten blachen, deren DranabfluB 
regeimaBig gemessen wird, mit Untersnchungen iiher den NrihrstofL 
und Wasseriiauslialt des Bodens l)ei der Abwasserverwertung aiige- 
fangen. Es ha})eii sich dabei aucli bereits interessaiiLe Bezieluingen 
angedeutet, id)er die zu bericliten ihm vorbehallen bleil)en muB, es 
liat sich aber auch gezeigt, daB exakie l^agebnisse nur bei i.ysiineter- 
versuchen zu erzielen sind. Derartige Versuche sind kostspielig, sie 
stellen al)er den einzigen ^^'eg dar, um zu eindeutigen Ergebnissen 
zu kommen. Die ./uncr/sclien Untersuchungen werden deshalb jnil 
llilfe des ForschuMgsdiensl(‘s in diesem .lahre in di(\ser Riclitimg 
erganzt. Es wird dann indglich sein, aile (>l)en angesclniiitenen F^ragen 
des Nahrstoff- und Wasserhaushalles im Boden exakt klarzuslellen. 
Einen besonderen Beiz werden Vergleichsversiudu' mit verschiedenen 
Boden i)ielen. 

Eine Frage von Becieiitung ist weiter, ob sicli unter dem J^niifluB 
der Abwasserzufiihrung I'ine Aufbesserung des llumusgehaltes im 
Boden ergibt, bzw. durcli welclie erganzemJen MaBnahmen eine solche 
Entwicklung gefordert w('rden kann. Die Beantwortung dieser i^'rage 
wird fiir die I^itsclieidung, in welchem IJmfange die bewasserten 
Flaciien aus dem Mistumlauf ausgelassen werden kdnnen, und welche 
indirekte Wirkung die Bewdisserung damit auch auf den nicht er- 
faBten Teil der Wirtschaft ausubt, von aiisschJaggebender Bedeutung. 
In diesem Zusammenliange muB auch untersucht werden, welchen 
EinfluB die Abwasserzufuhr auf das Lebeii und die Zusammensetzung 
der Bodenorganismeri hat. 

Die Versclilickung des Bodens tritt unter dem EinfluB der Be- 
wasserung in geringerem Umfange auf, als man zunachst erw'artet. 
Es ist trotzdem zu untersucheii, wie man derartigen Erscheinungen 
aiiBer auf dem rein mechanischen Wege begegnen kann. 

Es wird von verschiedenen Seiten angeregt, auch ausgesprochene 
Niederungsmoorboden in die Abwasserverw'ertung einzubeziehen. 
Flachen, auf die gelegentlich einmal etwas Abwasser aufgebracht 
wurde, zeigen in einigen Fallen eine nachhaltige giinstige Beein- 
flussung des Grasbestandcs. Es ward vennutet, daB diese Wirkung 
auf der Zufuhr von 1 lumussloffen mit dem Abwasser beruht, Der 
Beweis ist aber erst noch durch entsprechende Versuche zu erbringen. 
Es ist schlieBlich auch versuchsmaBig zu ermitteln, ob Niederungs- 
moorflachen bei hinreichender Entwasserung eine regelm^Bige diingende 
Bewasserung vertragen und lohnend gestalten. Derartige Versuche 
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diirften in Kurze mil Unterstutzung des Heichsernahrungsministeriums 
bei Kolberg eingeleitet werden. 

Bei der Bewasscrung groBerer Gebiete stellen sich Grundwasser- 
standserholuingen ein, die abhangig von der Dnrehlassigkeil des 
Bodens, den Vorriulverhaltnissen nnd den Abwasserniengen je Flit- 
cheneinheit verschieden lioch sind. Uiitersiu'hungen liber (lie Be- 
ziehungen zwisclien den Spiegelerhdhungen und den verschiedenen 
wirksamen Faktoren werden wertvolle Unterlagen flir die Planung 
derarliger yVnlagen liefern. 

Es ist zu vermuten, daO das Mikroklima (bodennabe Kliina) 
diireli die diingende Jk'wassening stark beeinfliiBt wird. Die Be- 
wasserung erfolgt aiieb regelmaBig an 1'agen mil an sicli geriiig(‘r 
Luftfeuchtigkeit. Die bewasserten Flachen werden an solclien I’agen 
eine hohe V(‘rdunstiing aufweisen, dii' ihrerseils wiederum d'empe- 
ratursiMikiingen zur Folge liaben miiBLe. Es ware denkbar, daB an 
windstillen Tagen in Jiodennahe auf diese Weise eine iMitdhiing der 
laitlb'iiehtigkeit eintriitc*, die wiediTiim die IMlanzen vor liln'rmaBiger 
VerdiinsUing sdiiiLzte. Die Pllanzeii batten damit verslarkt (ielegen- 
lieit zur Assimilation, was einer indirekten Waehstumssteigeriing 
gleicbkame. I^s liegeii nocb keine eingebenden Arlteiteii ul)er diese 
Zusammenliangc' vor, desbalb sind obige ( dteiiegnngcnii zuniu'list nnr 
Jlypolliese, sie solleii ledigiieb die Hicbtung der Untersneliungen aid* 
bodenklimal iscliem Gebiet zeigen. 

Aus den bisberigen Erfabrungen mil der Jandwirtsebattliehen 
Al)wasserverwertung balxm sicli die vorsleliend skizzierlen bor- 
sclmrigsautgaben als wesentlieb bervorgeboben. Ks gibl selhsl verstand- 
licb noeli eine gauze Beibe von Einzelproblemeii, die zu erdrtern in 
diesem Babmen aber zn w t‘it gefubrt biitle. Es werden sicb andererseits 
iin Verlaut der Arbeit nocb zablreicbe andere Autgabeii als piiitungs- 
wlirdig liei’ausstellen. Meinc Aiisfiihrungiui sollLen ledigiieb naeli dem 
Stande der beidigen Kenntnisse nnd der bisberigen Erfalirungen die 
w issenscbal'tlicben Ziele ant diesem wicbligen Gtdiitde zn umreiben 
sneben. 


199 



22. Vergleichende Untersuchungen 
liber die Beregnungsbediirftigkeit des Bodens 

Von 

Ot(o Fausir, Slultgart, DentschUnul. 
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liei (lor Plaining von Feldberegnungsanlagon wire! zur /.oil noch 
viol zii wenig Gewicht auf die physikalische Besoliaffoiiludl dos zii 
berognenden Bodens gelegt. Es crscheinl deshalJ) angozeigl, iilior 
Bodenuntersucliungen zii berichten, die ich iin Hahmon der ini Gauge 
befindlicdicn Erhobiingeii liber die Mdglichkoit dor laiKhvirlschalt- 
liclion \’or5vertung dor Abwasser der Sladt Stultgart zu machen 
Gelegenlieit lialto. Die Untersuchungen Avurden in der Z(‘it vorn 
1). — 2(). Oklober 1935 aiisgefulirt. 

1, Die Unicmicliungssielliii, 

Die Aufgabe ging daliin, festzustellen, welches von vier Gebieleii 
A - -D in der Umgebung der stadtischen Klaranlage Muhlhausen am 
Neckar flir die Beregnung mil stadtischem Abwasser in erster Linie 
geoignet erscheint. Zur Losung dieser Aufgabe konnten iiur Bodeii- 
iiniiTsuchungen auf dem Felde in Frage komrnen. In erster Linie war 
die Durchlassigkeit des Bodens in natiirlicher Lagorung zu bestimmen. 
Dies gescliah durch Smkerversuche. Da sich zu solchen frischgepflligter 
Bodeii nicht eignet, warden zu den Untersuchungen Grundstlicke aus- 
gewahlt, die l"uttergewachse oder Gras trugen. 

Pimkt A liegt in der Luftlinie 2380 m nordwestlich des Ver- 
waltungsgebaudes der Klaranlage in einer Hohe von 293 m liber 
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NN auf einein Ackergrundstuck, das zur Zeil des Versuchs mil 
Rotklee nach Soinmergerste besiellt war. Es war am 15. September 
1934 letztmals gepllligt uiul am 14. Marz 1935 zur Saat geeggt wordeii. 

Punld B liegt 1910 m iiordwestlich des Verwaltuiigsgel)aiides 
287 m liber NN auf einem Ackergrundsluek, das im zweileii Jalir 
mit Luzerne nach Sommerroggen bestcvllt und letztmals im Dezernber 
1932 gepfJtigt worden war. 

Punkt C liegt 1700 m siiddstlich des Verwallungsgebaudes 300 m 
iiber NN auf einem Ac'kergrundstuck, das mil Hotklee nach (ierste 
bestellt und Jclzlmals im Dezernber 1934 gepfliigl worden war. 

Punkt 1) liegt (IIO m norddsllich des Verwaltungsge])audes 225 m 
iil)er NN auf einer Laumwiese. Ivs ist etwa () m vom obercm Hande 
eines 15 m hohen Rergabhanges enlfernl. 

(jeoUnjisch gehiiren die Ihmkle A, H und 1) dem Lob, der Punkl C 
dem Keuper an. 

2. Die Anoidiuiiuj der Unlersuchunycn. 

An jedein der vier Punkte A -D wurden nach dem Versuchsplan, 
Al)b. 1, zwei (jiruf)pen von je dr(‘i Sickerversuchen ausgefiihrl. Der 
gegenseitige Al)slaMd der Sick(Tversuche betrug irmeiiiall) jeder 



ALlgemeinen V^ersuchspLan 


Sickerversuche 
1 11 m 


Sickerversuche 
ly y SI 

■ 1 r’l 




AUU. 1 


(iruppe etwa 1 m. Ferner wurden an den Sickerslellen der erslen Vca- 
suchsgruppen in 10 cm, 30 cm, 50 cm und 70 cm I'iefe Bodenproben in 
nalurUcher Lagerung entnommen und deren Porenraum, Wasser- und 
Luftgehall bestimmt. Das gleiche geschah je an einem weiteren, etwa 
1,5 m von der nachsten Sickerstelle entfernten Piinkb' zum Zwecke der 
Feststellung des Wasser- und Luftgehalts im erdfeuchten Hoden, In 
den zur Entnahme der Bodenproben erforderlichen Gruben wurde 
auBerdem die Art, Tiefenlage und Machligkeit der verschiedenen 
Bodenschichten, ihre Struktur, ihre Durchwurzelung sowie ilire 
Durchsetzung mit Rissen, Sprungen, Steinen, Kalk- und Eisenabson- 
derungen bis in 1,0 m Tiefe durch Augenschein sorgfaltig bestimmt. 
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Ferner warden an der Griil)enw\and in den i^^leichen Tiefen wie an den 
Sickerslellen Bodenproben zum Zwecke der mechanischen Unter- 
suchung sowie zur Beslimmung des Kalkgehalis and der Benelzungs- 
warme entnomrncn. Endlich wurde der tiefere Untergrund bis in 
2,5 m Tiefe mit dein amerikanischen Tcllerbolirer abgebohrt und 
warden in Tiefen von 1,0 m, 1,5 in, 2,0 m and 2,5 m Ibidenproben 
zarn gleichen Zwecke entnommen. 

3. Die Uniersurhimcjsverfahrcn. 

Zu den Sickcrversucfien warden 100 min hohe, 207 mm im Idcht 
weile, unten von aiiOen her angescharfte eiserne Rohre von 5,6 mm 
Wandslarke verwendct, die ziir leichteren llandhabiing beim oberen 
Ende mil zwei gegenul)erliegenden Greifldchern verselien waren 
(A))l). 2). Zum Schulze gegen Niedersclilage und Verdunstung wah- 

rend der Vcrsuclie 
wiirden 1 lolzdcckel 
verweiidet, die zap- 
fcnfdnnig in das 
obere End(^ di‘r 
Sickerrohre eingrif- 
fen (Ai)l). 2 und 1). 
Die Sickerrolirc 
warden mil einer 
in eincan dreifiibi- 
gcn Geslell ange- 
brachlen Schraii- 
benwinde stuik- 
recht von oben her 
200 mm lief in den 
Boden eingeprelit. 
Das Geslell wurde 
auf waagrecht ge- 
leglen Dielen mit Schraulienzwingcn festgehalten. Die Unterlags- 
dielen warden durch hochkantig gestellle Dielen gegen das Ab- 
liebeii geschutzt, die mit Bauklammern an mit Ncigung gegen auBen 
in den Boden geschlagenen Pfosten befestigt waren. 

Zu den Sickerversuchen warden solche Stellen ausgesucht, an 
denen die Bodenoberflache moglichst eben und gleichmaBig und nicht 
von Sprtingen oder tierischen Gangen durchzogen war. Vor dem 
Eintreibcn der Sickerrohre wurde dor Pflanzenbestand an der Sicker- 
slelle mit der Schere dicht iiber der Bodenoberflache abgeschnitten 
und die abgeschnittenen Pflanzenteile entfernt. Auch warden die 
Rohre so gesetzt, daC die freie Flache zwischen zwxi Drillrcihen 
mitten durch das Rohr lief, um nachher bei der Entnahme der Raum- 
proben nicht durch den Pflanzeiwuchs gestort zu sein. Endlich 
warden die Rohre vor dem Eintreiben in ihrer unteren Halite innen 
und auBen mit Staufferfett eingeschmiert, um Randstrdmungen des 
einsickernden Wassers auszuschalten und um auBerdem das Ein- 
treiben zu erleichtern. 
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Die wSickerversuclie selbst wurdcn cntsprechend einern von mir 
schon vor 25 Jahren gemachten Vorschlag (2), den 10 .Jahre spater, 
unabhangig von mir, auch Ikmjer (1) maclile, mit einer Wassermenge 
vorgenommen, die einer 100 mm hohen Wassersaule liber der Grund- 
flache der Sickerrohre eiilspracli. Diese Wassermenge wurde in eine 
Giebkarine gebracht, deren Braiise mi ILels eines Schlauchstuckes 
leicht beweglich angebrachl war. Vor dem Beginn des Eingiebeiis 
wurde die Brause so in das vSickerrolir eingeflihrt, daB sicli iiire IJnter- 
flache waagrechl elwa 10 <“m hocli liber der Bodenflaehe befand. 
liierauf wurde die GieBkanne angehobeii und glei(‘lizeitig mit dem 
Beginn des Wasseraustritts aus der Brause eine Sloppulvr in 'Falig- 
keit gesetzt. Dann wurde zugewartel, J)is dia* leLzte Wassertropfen 
in den Boden eingesickert war, und in diesern Augenl)Jiek die* IJiir ab- 
gestoppt. Die vom Bt'giim des EingieBens l>is zur Beeiidigungdes Ein- 
sickerns v(‘rflossene Zeit, ausgt'dnickl in Sekunden, ist die SickrrzriL 
Da die Warme und damit die Zahigkeit des zu den Siekerver- 
suelien verwivndeten Wassers stark schwa nkle, so muBteii die Sicker- 
zeiten, um sie unter sich vergleichl>ar zu maclien, auf eine einheiUielie 
Wasserwanne uingerechnet werdeii. Als solehe wurde die mittlere 
Jahreswarme des in der Klaranlage Mlihlhaus('n ank()mmendeii Ab- 
wassers verwendei. die 1 1,5^^ C betragt. Die Zahigkeitiai yj d('s W'assers 
wLirden mii der b'ormel von llvlmhollz 

0,01 7<S 

‘ 1 , i 0,000221 

eriniltelt, woriii I die Warme des Wassers in (irad (Adsiiis J)edeulet. 
Die beobachleten Sickerzeilen wurden mil dt‘r Forniel 


aut die Sickerzeil Zm,^ bei C u.ing(‘rec]inel. 

Von der Durcldassigkeit des Jb)dens an den versclnedeiien Punk- 
teii erhalt man auBerdem noeii dadureh ein Bild, (iaB jiian die Wir- 
kung untersuclit, die das beim Sickerversucli dem Boden zugelTilirle 
Wasser auf den Luliffchall des Bodens iiat, deiiii die nacJi kriif tiger 
Durchtrankung und Abzug des Senkwassers im Boden verbleibende 
Liift gibl einen MaBsiab flir dessen Gehalt an nicht kapillaren Iloh]- 
raumen, die fiir die Versiekerung des W^assers in erster Idnie in Bc- 
traclit kommen. Den Luftgehalt, der nacli einem unter inittleren 
PAmchtigkeitsverhaltnissen des Bodens in der beschriebenen WA'ise 
durchgefllhrten Sickerversuch 21 Stunden nach i)eendetem Ein- 
sickern des Wassers TOO mm unter der Bodenoberflaehe vorhanden ist, 
bezeichne ich als das Liillhalleuermdgen (die Luftkapazitat) des Bodens. 

Der Luftgehalt L des Bodens ergibt sicli, wenn man den Wasser- 
gehalt W des Bodens von seinem Porenraum P abzieht. Seine Be- 
rechnung aus der Forme! 

L - P - W 

hat daher zur Voraussetzung, daB der Wassergehalt und der Poren- 
raum des Bodens bekannt sind. Alle drei werden in Baurnhundert- 
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stein (ies gewnchseneri Bo- 
(lens ausj^^edni(‘kt. Zu ihrer 
Bestimmiing ist deshalb die 
Eiiincdimc von Bodenproben 
eiiies bestimmien Baum- 
gelialts in natuiiiclier Lage- 
rung erforderlicli. Hierzu 
wurcle bei den vorliegenden 
UntersLich ungen ein Stech- 
rohr von 31,371 cm‘^ Grund- 
flache, 61 mm llbhe iind 
2 mm Wandstarke verwen- 
det, das sich nach liinten 
kcgeliormig urn 3 mm er- 
weilert und unten von 
aullen her zu einer scl)ar- 
fen Sclineidc zugearbeitel 
isi (Abl). 3). 

I ] m d i c B 0 d en ] ) r o l)e n 
alls den Siekerroliren zu enl- 
nehmen, wurde das Stech- 
rohr mittels der oben be- 
schriebenen Wi nde vorrich - 
tung senkrecht von ol>en 
her so in die im Sickerrolir 
enthallene Bodeiisaule eingedriickl, dalJ es genau in deren Mille, also 
mit seiner Mitte 100 mm unLer die Bodenolierllache zu liegen kam. 
Ziiin Kintreilien wurde ein stahlernes Aufsatzrohr lieniitzL, das dureb 

einen oben in das Sickerrolir ein- 
gesetzten hdlzernen Fubrungs- 
ring genau in der Aclise des 
Sickerrolirs gebalten war (A 1)1). 
1 und 5). 

Nacbdem das Entnahme- 
robr aiit die gewninseiite I'iefe 
eingelrieben war, wurde die 
Windevorriebtung enlfernt, das 
Siekerrohr mit seinem ganzen 
Inhalt alls dem Boden ausge- 
graben, das Steebrobr vorsich- 
tig aus seinem Innerii geldst, die 
Bodenprobe olien und unten mil 
einem sebarfen Messer al>ge- 
scbnilten, mittels eines llolz- 
stempels aus dem Entnabmerobr 
berausgeseboben und sofort auf 
dem Felde in einem neben der 
Untersuchungsstelle aufgescbla- 
genen Zelt auf Zehntelgramme 
genau gewogen, nacbdem zuvor 




Abb. 3 


Abb. 4 


iiiittols eines LehriiiafJes (Kalibers) ihre Hbhe aul ZelinteJmillimeter 
genau bestimmt war. 

Ziir Entnalime der lil)rigcn Bodonproben, soweil sie in natiir- 
licbcr I.agerung zu cntnehnuai waren, wnrde das Steclirohr waagrecld 
in die znvor senkreehl al)gesLochene (irnbenwand 
eingetrieben. Zu diesem Zwcek wurdc die Sehraii- 
benwinde aiis deni Dreifub lierausgenominen, 
waagrecht mil I lolzkldlzen unlerlegt (Abb. 3) und 
gegen die liinlere (irulienwand al)g(‘stiilzl. Das 
Stechrotir isl oben an seiner AuOenseile mil einer 
Fiihrung zur Aufnalinie eines 11 mm hohen Auf- 
salzringes verselien. Dieser hat den Zweek, iib(T 
dem Knlnalimerolir eimai llolilraum zu schaffen. 
iim ein Zusammendrlieken der Boden})robe dureh 
die Windevorrielilung l)eim IvinLreilien siclier zu 
vermeiden. Der Aufsatzring win! mittels seitlieli 
eingetriebener Stifie an dem 1 lolzauisalz der 
Scliraubenwinde liefesligt. Naeh dem Eintreilien 
wurde die Schraubeiiwinde langsam zuriiekgedreht 
und mil dem Aufsalzring vom vSleehrolir abge- 
holien. Darauf wurde das Steehrohr mil seharfer 
Kelle ringsum freigelegt und iin iibrigi'ii wi(' o[)eii 
l>es(‘lirieben verl’ahren. Die Broben unterhalb der Siekerrohre warden 
genau senkrecht unU‘r deren Milte entnomnien. 

Die Enlnahme der Baumprolien in den Siek(‘rr(.)iiren ertolgte 
2) Sliinden, die d(‘r iibrigen Bauniproben der Siela'rversuelie im 
Mittel 13 Slunden naeh dem l^hide des lunsiekerns des Wassers in 
dial Bodeu. 

Die noeh auf dem Eelde mit der Hand zerkleinerten Boden- 
prolien wurden ins Ealioratorium gebraehl und dorU nachdem sie 
iufttroeken geworden waren, bei 100 110^^ C so lange getrocknet, 

bis sicli liei wiederhollem W’iegen ilir (iewiidil niclvt mehr anderle. 
Der WdSsergeJialt W, ausgedniekl in Baumhunderlsieln des gewaeli- 
senen Dodens, ergal) sieh sodann a us der Beziehung 

(Gw ^Gt) 100 

H 

worin (3^ und (it die Gewichle der feuclilen und der Iroekeneii 
Boden[)robe in (irammiai und B den Raumgeliall der Bodenjirobe 
in naliirlicher Lagerung, ausgedruckt in cnF, bedeulen. 

Der Poreiiraum des Bodens wurde in folgender 3Veise liestimml : 

Aus der getrockneten Bodenprolie wurden die WiirzcJn sorgfallig 
ausgelesen, mil den Fingern von anliangendeii Bodenieilchen geria- 
nigt und gewogen. Ihr Haumgehalt in cnF wurde dureli Division 
ihres Gewiehls in Grammen mit 1,36, dem spezifischen (iewicht der 
Holzsubstanz, ermittelt. 

Zur Bestimmung des von den mineralischen Bodcnbcslandirilcn 
eingenommenen Ra limes B wurde naeh dem Vorschlag von Burger (1) 
ein Erlenmeyer-Kolben aus Kupfer beniitzi. Dieser wurde zunachst 
mit Wasserleitungswasser gefiillt, oben mit einer gut passenden (ilas- 
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platie so ab/;jestrichen, ciaO keinerlei Luftblaschen mehr in ihm vor- 
lianden waren, und sodanii mil seinem Inhalt und der aufgelegten 
Glasplatte gewogen. Das hierbei erhaltene Gewicht in Grammen 
wiirde rnit Gw bezeichnet. Hierauf wurde der Kolben teilweise ent- 
leert. In dern verbleibenden Wasser wurden die mineralischen Be- 
standteile der Bodenprobe vom Gewicht Gi, Gramm eine lialbe Stunde 
lang gekoclit, imi die laift aus ihnen auszutreiben. Nacli Abkiililung 
auf die Warme des Wasserleitungswassers wurde der b^rlenmeyer- 
Kolben mit Wasser vollends aufgefullt, mit der Glasplatte sorgfaltig 
abgeslricheii und mit seinem Inhalt und der Glasplatte erneut ge- 
wogen, wobei sich ein Gewicht Gv Gramm ergeben haben soil. Der 
Hauminhalt der in der Probe enthaltenen mineralischen Bestandteile 
B ergibt sich hiernach zu 

B : (Gw ! Gb — Gv) cm^. 

Der gesamle Bauminlialt der festen Bodenleile ist also (B j W^) 
Kubikzentimeter oder mil dein Hauminhalt R cm^ der Bodenprobe 
in Hauinimndertstel umgereclmet 

F . 1(K) Raumhuiidcrtstel, 

R 

woraus sich der Porenraum P des gewachsenen lh>dens zu P 100 F 
Raiimh undt'rtstel ergibt. 

Die Kornzus(wimenselziin(j der Feiiierde < 2,0 mm des Rodens 
wurde mit dem Spiilapparat von Kopccki) in der in Wurtlemberg 
ublichen Weise unter Vorbereitung des Bodens miltels des Koch- 
und Reibverfahrens bestimrnt. 

Kalkbedirnmungcn wurden niir bci den Bodenproben vorgenom- 
men, die beim Benetzen mit verdtinnter Salzsaure deullich aufbrau- 
steii. Der Kalkgehalt wurde dadurch ermittelt, daO eine dem Gewicht 
nach bekannte Menge der lufttrockenen Feinerde mil einer ebenfalls 
dem Gewicht nach l)ekannten Menge verdunnter Salzsaure vermeiigt 
und die dabei entstehende prozentische Gewichtsabnahme mit 2,273 
vervielfaltigt wurde. Die LoDkindel wurden also bei den Kalk- 
bestimmungen nicht beriicksichtigt. 

Die Benelzangswdrmc wurde nach dem Verfahren von J (inert von 
diesem selbst bstimrnt. 


4. Die klimaiischen Verhdltnisse, 

Nach den Untersuchungen von Kleinschmidt (3) waren in der 
Gegend von Muhlhausen im Durchschnitt der Jahre 1891 — 1925 
waiirend der Wachstumszeit (April — September einschliefJlich) inner- 
halb 10 Jahren 25 sogenannte Durremonale zu verzeichnen, wobei 
als Durremonate bezeichnet sind die Monate April und September, 
wenn sie hdchstens 50 mm Niederschlag aufweisen, die Monate Mai 
bis August, wenn in ihnen hhchstens 60 imn fallen. Da es sich hier 
um mitteldurchlassige Boden handelt, so erscheint nach Zuriker (8) 
in dem untersuchteii Gebiete die Beregnung an sich um des Wasser- 
wertes willeii gerade noch empfehlenswert, 
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Da die Durrehaufigkeitszahlen fiir die Beurieilung der liewasse- 
riingshedurftigkeit ct was unsicher siiid, weil sie die Yerdiiiistung nidi I 
berlicksichtigen, habe idi fiir das unlersuciite (ieliiot nuch nodi die 
Befeuchtungszahlen nach Schildknecht (O) tTniilteU. Dieser l)edi(*nt 
sicli bekanntlidi zur Berechnung seiner Beleiiditungszahlen des von 
A. Meyer eritwickdten N-S-Quotienten (I), d. h. des QuoLienlen aus 
der Nicdersdilagshdhe und dem Mitlelwerl (Jes Satligiingsdeiizits der 
Luft. Die N-S-Quoiienlea werdcn fiir die Wadislumsrnonate April 
bis Sepiember liber eine nioglidist lange Ifeihe von Beobachtungs- 
jahren ermittelt. Ferner wird ber(‘dine(, vvie oft sie diirdischnittlieh 
innerhalh eines Z(*itrauines von 10 Jalireii beslinirnte (Jrenzwerte 

terschreiten. Die so er~ 
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Zur Berechuung der Befeiidilungszalilen 


mu 

mil lei U‘ 1 1 B ef ii (* 1 U nn gs- 

zalilen werden in ein reelii- 
w i n k 1 i ges A c h se n k reii z 

eingelragen, zu Befeudi- 
tiingslinien verlninden nnd 
iniL (irenzwerteii der Be- 
w I i s s e r i m g s 1 ) e ( 1 i i r 1 1 i g k e i t 
liir hmnides Klirna in Be- 
zielinng gescdzl, die von 
Schildknecht aiif (irimd 
ii mf a n gre i c her a ni er i ka - 

n i se 1 1 e r B e wa ss( ‘r u ngs vcn - 
suehe feslgeslelll wurden 
(7). Diese (ire^z^verle sind 
in Abl). 1) mil diinnen id- 
nien eingelragen. Das 
(irenzgebiet der Bewas- 
ser u ngs 1 ledii rf ligkei t ist 
sdiraffiert. Die nntere 
Greiizlinie gilt fiir sehr in- 
tensive, die obere fiir ex- 
ten si ve W ir t sdi a f t swe i se . 
fiir das untersudile Gebiet 


stehen die Beobachtungen des Liiftamts in der BiidisenstraUe in Stutt- 
gart zur Verfugung, das in der Luftlinie 8,7 km von der Klaranlage 
in Miihlhausen entfernt 269 m uber NN, also etwa in gleidier IFilie 
mit dem untersuchten Gebiete liegt, so daO seine Beobachtungen un- 
bedenklich auf dieses iibertragen werden konnen. Als Zeitrauni wurden 
die Jahre 1891 — 1925 gewalilt, die auch Kleinschmidt seinen Diirre- 
haufigkeitszahlen zugrunde gelegt hat. llierbei ergaben sich folgende 
Befeuchtungszahlen : 


N-S-Quotienten 

<5 

<10 

< 15 

<20 

<25 <30 

1891—1925 

13 

37 

76 

116 

150 169 

in 10 Jahren 

3,7 

10,6 

21,7 

33,1 

•12,9 48,3 


Die diesen Zahlen entsprechende Befeuchtungslinie ist in Abb. 6 stark 
ausgezogen eingetragen. Sie verlauft durchweg innerhalb des von 
Schildknecht ermittelten Grenzstreifens, Hieniach kann in Anbe- 
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Iracht des IJmstarides, daO die Nahe dor (iroOstadt Stuttgart eine 
gute Absatzgelegenlielt filr die landwirtschaftlichcii Erzeugnisse bietet, 
fiir das untersuchte Gebiet auch nach deni Vertahren von Schild- 
kncchi die Verregnung des Abwassers allein sclion um seines Wasser- 
wertes willen empfohleri werden. 

Walirend der frostfreien Jahreszeit ist auf der Klaranlage Mlilil- 
hausen ein setbstschrcibender Rcgenmesser ini Betrieb. Die mit ihni 
gemessenen inonallichen AHahrschlagshohcn sind in Tafel 1 zusaminen- 


Mo Hilt 

inm Hegenhdhe 
im Jahr laa.'l 

mm Rrgi'nbohe 
im Jahr 19.11 

mm llcfijonhohe 
im Jahr 1935 

Jan Liar 

19,0 1 

31,8 1 

30,9 1- 

F(‘bruar 

20,9 1 

18,1 + 

75,1 -1 

Miirz 

32,3 -] 

29,7 h 

28,8 4 

April 

31,5 f 

30,9 1 

100,0 0 

Mai 

76, 0 o 

30,8 0 

59,9 0 

Juni 

103,1 0 

57,8 o 

72,3 0 

Juli 

44,1 0 

87,5 0 

38,8 0 

August 

21,4 0 

110,3 0 

70,5 o 

September 

53,0 0 

53, f) 0 

50,5 i) 

Oktober 

42,1 0 

39,2 0 

08,7 0 

November 

4J,5 4.. 

30,7 4- 

10,1 1 

Dezember 

13,9 f 

27,9 i 

J5,J -r 

J ah rlich e B egenmeii gen 

502,1 

5)9,3 

I 

070,2 


Tafcl 1 


gestellt und mil einem o bezeichnel. Zur Ivrgaiizung wurden fiir 
die WintermonaU' die Messungen des Luitamls in der Ituchsenslraile 
in StulLgart herangezogen; sie sind in der d'afel 1 mit einem + be- 
zeicbnet, Aus der Tafel geht liervor, dab im Jalir 1933 die Monate 
April, Juli und August, im Jahr 1931 die Monate April, Mai und 
Juni und im Jahr 1935 die Monate Mai und Juli Diirremonate waren. 

Aus den vom Beichswetterdienst fiir die benachliarte Ilaupt- 
wetterwarte Hohenheim aufgestellten Ganglinien der Niederschlags- 
summen und der Funftagemittel der Lufttemperalur, die in den Mit- 
teil ungen des Wurttembergischen Statistischen I.andesamts (5) ver- 
dffentlicht sind, lafJt sich ein ungefahres Bild davon gewinnen, in 
welchem Verhaltnis der N iedersdilag und die Temperaturcn, die vor 
den Unicrsuchungcn bei Muhlhauseii geherrscht haben, zu den lang- 
jahrigen Mitteln stehen. Hiernach entsprachen mit Ausnahme kurzer 
Hegenzeiten zu Anfang Februar und Ende April 1935, die je ein Mehr 
von etwa JO mm brachten, die Niederschlage bis Ende Juni dem 
vierzigjahrigen Mitlel. Darin folgte bis Mitte August eine achtwochige 
Troekenzeit, in der die Niederschlage mit 34 mm um 115 mm hinter 
dem vierzigjfihrigen Mittel zuriickblieben. Diese Troekenzeit war von 
einer Warmewelle begleitet, die um vgl. 3^ C liber dem fiinfundfiinfzig- 
jahrigen Mittel lag. Von Mitte August bis Anfang September iiber- 
stiegen sodann bei abnehmender Temperatur die Niederschlage mit 
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90 mm das vicrzigjahrige Mittel um 40 mm, worauf sich der Gang 
dcr Niedersclilage wieder melir dem vierzigjahrigeri Mittel anschloB. 
Ob die walirend der Trockenzeit des Juli entstandenen Verdmistungs- 
verluste durcli die folgeiiden Niedersclilage ausgeglichen werden 
koimten, ist mit Rucksicht auf feine Spiiinge, die zu Anfang der 
IJntersuchurigen da and dort auf der Bodenoberriache zu beobachten 
waren, iiiclit ganz sicher. Audi scheinen Trockenrisse, die in den 
Probegrubcn im tintergrund der TxiBbdden da iind dort angetroffen 
WLirden, darauf hinzudeuLen, daB die Folgen des sehr vvarmen, selir 
sonnenreichen und sehr trockenen Jalires 1931 zur Zeil. d(T Unter- 
suchungen noch nicht uberwunden waren. Immerhin werden die 
Feuchtigkeitsverhaltnisse der Rodenkrume zu Beginn der Sickerv'cr- 
suche annaiicrnd als mitUere bezeichnet werden kdiirien. 

Nach den Bcobaditungsstreifen des Regenmessers Mulilhausen 
liradvten die ersten zwdlf Tage des Monats Oldobcr 1935 im ganzen 
23 mm Regen. Dana folgien fiiuf regenlose I'age, walirend derer die 
ersten Gruppen der Sickerversuche bei den Piinkteii A und B durcli- 
geliihrt und die ersle Ciruppe der SickerversiKdie beim Punkl C so 
vorbereitei wiirdc', daB diese drei (irujijien von Sickervi'rsuchen, so- 
fern man von der N'erdunsLung und dem Wasserverbraucli der Pfianzen 
absielil, nnler geiiau gleiclien Feuchtigkeitsverhallnissen erlbigten. 
Bis zur zweilen Gruppe der Siekerversuclie bei Punkt C und bis zu 
den Sickerversuclien bei Piinkt 1) fielen 5, (>5 mm, bis zur zweilen 
Gruppe dor Sickerversuche bei Punkl B 15 mm, und liis zur zweiten 
(iruppe der Siekerversuclie liei Punkt A 18,55 mm. Walirend der 
Regenzeiten wurden die zu den einzelnen Sickerversuclien gelidrigen 
Probenaiimeii unter dean Schulze von Zeltdachern, die liber den 
IVobegruben ernclilet wurden, durchgeiuhrt, so daB die Ergebnisse 
der zu dtai einzelnen Sickerversuclien gelidrigen Bodenuntersuchungeii 
vom Regen nicht beeinfluBt sind. 

5, Die Enjebiiisse dcr UnlersiiclumgerL 

a) Schichlenlolge. Die eingehende BesicliLigung der Probegrulien 
an deii einzelnen Uiitersuchungsstellen und das Abboliren des tieferen 
tlntergrunds ergab nachsteheiide Schichtenfolge ; 

Pimld A. 0 — 0,20 m schwacli kalkhal tiger, brainier toniger 
Lehmboden, stark durchwurzelt. 

0,20 — 0,38 m kalkhal tiger, brauner Lehmboden, stark duridi- 
wurzelt. 

0,38 — 0,66 m schwarzbrauner toniger Lehmboden mit scholligeni 
Bruch, zahlreiche feine Wurzelchen. 

Yon 0,66 m ab gelbbrauner bis braunlichgelber LdB in Saiilen- 
struktur, durchzogen von den dem LoB eigentumliclien feiiien Rdhr-* 
chen der Wurzeln der frliheren Steppeiigraser, in 0,7 m Tiefe mit 
zahlreiclien, in 1,0 m noch mit einzelnen feinen, frischeii Wurzelchen, 
von 1,0 m Tiefe ab stark kalkhaltig, von 1,8 m ab mit zahlreiclien 
Schneckengehauseii iiiid in 2,5 m Tiefe mit einzelnen Eisenkonkre- 
tionen von 1 mm Durchmesser. Der LdB muBte durchwTg gehackt 
werden. 
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Punkt B, 0 — 0,20 m kalkhaltiger, brauner Lehmboden, stark 
durchwurzelt. 

Von 0,20 m ab stark kalkhaltiger, braunlichgelber LoO mit zahl- 
reichen Schneckengehausen und mit bis zu 70x55x45 mm groBen 
LoBkindeln, von 1 m ab in Saulenstruktur, bis in 2,5 in Tiefe von 
Luzernewurzeln mit 2,9 — 0,7 mm Durchmesser durchzogen. 

Drei Sticho konnten mil dcm Spaten heraiisgenommen werden, 
dann muBte gehackt werden. 

Punkt C. 0 — 0,21 m rotbrauner Lehmboden. 

0,21^ — 1,15 m bunter Keuperton mit grobscholligem Bruch, stark 
zerklul'tet, in 8 12 cm Entfernung von senkrechien Rissen durch- 

zogen, die bis in 1 m Tiefe von 2 — 7 mm auf 1 mm Breite abnehmen. 
In die Schollcn sind bis zu 5 cm groBe Fleinstein- und Stubensand- 
steinbrocken test eingekittet. Die Bisse sind stark durchwurzelt. Bei 
0,7 m kleine Kalkspatdruscn von 2 cm auBerem Durchmesser. 

Von 1,45 m ab bunter Keupermergel, bei 1,5 m mit groBen 
Eiseneinsprengungen, mit der Tiefe iinmer mehr an Festigkeit zu- 
nehmend, so daB von 2,20 m ab mit dern MeiBel vorgebohrt werden 
rnuBte, um Probcn entnehrnen zu kdnnen. 

Der Tonboden muBte durchaus gehackt werden. 

Um den Tonboden auf seine Quellbarkeit zu priifen, wurde ein 
Wiirfel von 6 cm Seitenlange 24 Stunden lang so in Wasser gestellt, 
daB er von diesem gerade bedeckt wurde. Statt zu c|uellen, bekam er 
Sprlinge, schuppte ab und zerficl beim lierausnehmcn vollstandig. 

Punkt D. 0 — 0,22 m kalkhaltiger, brauner Lehmboden, stark 
durchwurzelt. 

0,22 — 0,35 m kalkhaltiger, rotlichbrauner Lehmboden, stark 
durchwurzelt. 

Von 0,35 m at) stark kalkhaltiger, braunlichgelber L6B mit LoB- 
kindeln, einigen Schneckengehausen und von 0,7 m ab mit verschie- 
denen bis zu 2,7 mm weiten Wurzelgangen, die mit weiBem Kalk 
angefiillt sind. Der LoB zeigte keine Saulenstruktur, auch konnte 
in der Probegrube nur ein einziger RiB festgestellt werden. Dennoch 
war der LciB in den tieferen Schichten so ausgetrocknet, daB es schon 
bei 1,5 m Tiefe nicht mehr moglich war, Proben mit dem Tellerbohrer 
zu entnehmen. Die Ursache hierfur diirfte darin zu suchen sein, daB 
die Probegrube nur 6 m vom oberen Rand eines 15 m hohen Abhanges 
entfernt war. Im tibrigen warden in der Probegrube auch einige mit 
lockerem Oberboden angefullte fnihere Nagetiergange, sogenannte 
Krotowinen, von etwa 5 cm Durchmesser angeschnitten. Iin benach- 
barten Muschelkalksteinbruch steht der LoB bis in etwa 3,5 m Tiefe an. 

Grundwasser wurde nirgends angetroffen. 

b) Der Kalkgehalt, die Kornzusammensetzumj und die Benetzungs- 
wdrme sind aus Tafel 2 ersichtlich. Hiernach handelt es sich bei den 
Punkten A, B und D um mittelschwere Boden mit zum Teil bedeu- 
tendem Cberwiegen der KorngroBe 0,01—0,05 mm und mit meist 
hohem Kalkgehalt, wahrend beim Punkt C auf eine mittelschwere 
Bodenkrume im Untergrund Tonboden folgt, der von etwa 1,5 m Tiefe 
ab in Tonmergel iibergeht. Die Benetzungswarme ist im Untergrund 
des Punktes C sehr hoch und erreicht auch an den tibrigen Punkten 
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Probe 

Nr. 

Punkt 

i2nl- 

nahrnt'- 

Tiefe 

111 

Ca c:08 

Ciew.-o/o 

Korngruppen nach Kopccky 

I 11 111 IV 

<0,01 ' 0 , 01 - 0,05 ; 0 , 05 - 0,1 : 0,1 -2,0 

mm i mm : mm j mm 

Gew.-7o 1 Gaw.-Vo 1 Gew.-«/o Gew.-®/o 

Benet- 

zungs- 

vv^irme 

nach 

Juncrt 

cal / g 

2644 

A 

0,10 

0,4 

50,5 

47,5 

1,5 

0,7 

4,50 

2645 


0,50 

2.2 

46,5 

51,2 

1,7 

0,6 

4,12 

2646 


0,50 


55,7 

40,5 

1.6 

9 7 

5,40 

2647 


0,70 

1,1 

50,2 

45,8 

5,6 

0,4 

4,96 

2648 


1,00 

22,5 

41,0 

55,7 

2.4 

0,9 

2.66 

2649 


1,50 

23.9 

37,0 

60,6 

1,6 

0,7 

5,78 

2650 


2,00 

6,8 

47,0 

50,3 

48 

0,9 

5,77 

2651 


2,50 

10,2 

52,3 

42,1 

3,3 

2,0 

4,06 

2652 

B 

0,10 

6,8 

40,8 

54,7 

3,5 

1,0 

4,79 

2655 


0,50 

23,8 

44,8 

51,2 

2,8 

1,2 

2,75 

2654 


0,50 

25,0 

19,4 

47,4 

1.7 

1.5 

2,57 

2655 


0,70 

26,8 

43,0 

53,9 

1,8 

1,5 

2,11 

2656 


1,00 

12,5 

58,0 

57,6 

2,6 

1,8 

4,42 

2657 


1,50 

14,7 

47,6 

44,8 

5,1 

2,5 

3,71 

2658 


2,00 

19,3 

40,1 

52,3 

5,9 

1.4 

3,13 

2(i59 


2,50 

22,7 

14,9 

47,5 

4,3 

3,3 

3,10 

2660 

c 

0,10 


17,5 

42,4 

7,2 

2,9 

4,18 

2()61 


0,30 


65,9 

24,6 

: 5.3 

4,2 

7,26 

2662 


0,50 


73,9 

17,9 

4,0 

; 4,2 

8,18 

2663 


0,70 


68,4 

j 16,5 

! 4,4 

10,9 

7,27 

2664 


1,00 


68,6 

15,1 

i 6,7 

: 9,6 

7,43 

2665 


1,50 


65,2 

10,7 

i 9,0 

15,1 

6,84 

2666 


2,00 

36,4 

62,0 

9,5 

1 17,6 

1 10,9 

4,56 

2667 


2,50 

22,7 

64,2 

^ 10,6 

1 11,4 

1 13,8 

4,79 

2671 

I) 

0,10 

10,2 

17,7 

1 45,6 

4,0 

'' 2,7 

3,98 

2672 


0,16 

11,4 

17,2 

! 46,2 

! 8,7 

2,9 

3,92 

2673 


0,50 

9,1 

44,8 

! 50,3 

; 3,3 

' 1.6 

3,82 

2674 


0,50 

24,3 

44,7 

1 47,9 

1 4,5 

: 2,9 

2,52 

2675 


0,70 

17,0 

19,5 

44,8 

1 4,4 

1 1,3 

3,33 

2676 


1,00 

19,3 

47,9 

1 44,5 

i 

1 5,4 

‘> 

j 

3,35 


Tate\ 2 


zum Teil betrachtliche Hohen. Rein nach der Kornzusaminensetzimg 
und der Benetzungswarmc and ohne die naturlicheri Lagcrungsver- 
iUiltnisse und die Ergebnissc der physikalischen Untersuchungen zu 
kennen, ware man daher geneigt, die Boden samtlich als dranungs- 
bediirftig anzusprechen. Mit Beziehung auf die Benetzungswarme 
iiufiert sich Janert wie folgt: «Die Boden von Delitzsch-Schenkenberg 
(der in letzter Zeit vie! genannten Abwasserverrieselungsanlage in 
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der Nahe von Leipzig) weisen zu nind 73% Benetzungswarrnen von 
0,6— 1,2 cal/g auf. llohere Benetzurigswarrnen als 2,() cal/g sind dort 
gar nicht angetroffen worden. Die Benetzungswarmen der Proben 
von Muhlhausen liegen jedoch durcliweg iiber 2,0 (*al/g. Zu etwa 
85% liegen sie sogar iiber 8,0 cal/g und steigen bis iiber 8,0 cal/g. 
Das sind auOerordenilich schwere Bdden, die bei der laridwirtschaft- 
lichen Abwasserverwertung rnit groBLer Vorsiclit behandelt werdtui 
musscn. » 

c) Die Ergebnisse der Skkerversiiche sind in der Tafel 3 ziisammen- 
gestellt. AuBerdein sind in der Tafel die Kultiirart, die Zahl dt*r seit 
dein letzten Pfliigen verflossenen Monate, die Niedersehlagslidhen 
soil (leni erslen Sickerversuch sowie der Porenrauin, der Wasser** und 
der Luflgehalt dcs Bodens in 0,10 m Tiefe zu Beginn der einzelnen 
Versuehe angegcben. Die letzteren sind je nur an einer Einzelprobe 
])estimint. 

Fiir jeden Pvinkl liegen zwei Gruppeii von je drei Sickerver- 
suclien vor. Der mittlere Fehler der einzelnen Messungen betriigt 


Tag 

Pimkt 

Ver- 

siiclis- 

grnppc 

Jioden in 0,10 in 
Tiefe erdfeiirhf 

I'orcn Wasser- i Lufl- 
raviin gehait j gchnU 

Raum- "o 1 Raum- % 1 Raum- % 

Sickerzeit bei 14,5^’ C 
Wassertemperatur 

Gruppen- I Gesamt- 
mlttei j mitte) 

Gekunden | Sekunden 

Kulliir- 

art 

Zahl der 
sell dem 
letzten 
Pfliigen 
verslrl- 
chenen 
Monate 

Nieder- 
schlag 
seit dem 
ersten 
Slcker- 
versiich 

mm 

15.10. 

A 

i-iii 

17,7 ! ;i2,{) 

15,7 

726 

] 



. 

1935 



1 

i 



513 

Rotklee 

13 


26.10. 


IV-Yl 

4(),7 1 31,4 

12,3 

:m) 

) 



18,55 

1935 










17.10. 

B 

1-111 

47,3 ! 32,7 

11,6 

978 

1 



_ 

1935 






hl93 

Luzerne 

34 


25.10. 


IV-Vl 

48,4 i 35,8 

12,(') 

2008 

) 



15,00 

1935 










21.10. 

C 

1-111 

51,8 i 30,5 

21,3 

80 

1 




1935 



; 

! 



117 

Rotklee 

10 


22.10. 


IV-Vl 

; - 

1 

118 

1 



5,65 

1935 


1 








24.10. 

D 

i-ni 

50,5 130,2 

20,3 

764 

1 



5,65 

1935 



1 



[600 

I^auin- 



22.10. 


IV- VI 

; 


435 

) 

wiese 


5,65 

1935 











Tafel :i 


41,3 db 1,3%. Hierzu ist zu bemerken, daB bei alien wSickerversuchen 
auf dem PVlde groBe Versuchsf elder unvermeidbar sind und in Kauf 
genomrnen werden mtissen. Sie sind durch Rdhren von Wurzeln und 
Wurrnern, durch Gauge und Ncster von Ameisen, sowie durch andere 
tierische Gauge, unter Umstandcn auch durch feine Risse im Boden 
bedingt. Die Sickerversuche ergeben deshalb keine absoluten Werte, 




wohl aber praktisch brauchbare Vergleichswerte lur die Diirchlassig- 
keit des Bodens. vSo bilden auch im voiiiegenden Falle die Gesaint- 
mittel der Sickerzeiten klare Verhaltniszahlen der Bodendurchlassig- 
keit an den verschiedenen Punkien. Diese or(inen sich in der Beihen- 
folge C, A, D, B mit Sickerzeiten von 117, 513, 600 und 1193 Sc- 
kunden im Verhallnis 1 : 4,6 : 5,1 : 12,8. 

fall! auf, daB der Bodcn beim Punkl P am diiichlassigsten 
ist, obwohl er nacdi der Tafel 2 im Untergriind von den iintersuchten 
Boden l)ei weilem den hdchsten Anleil an abschlarnmbaren Teilen 
<0,01 mm und die groBte Benetzungswaime hat. Der Grund hierfiir 
ist neben dem groBen Gehalt der Ackerkrume an nicht kapillaren 
Mohlraiimen — das Lufthaitevermdgen l)etragl, wie wir selieii werden, 
24% in der unter a) beschriebenen starken Zerkliiflung des Unter- 
grunds zu suchen. 

Bei den drei Ackerbdden A— (1 hat die seit dem letzten Pfliigeri 
verstrichene Zeit deutlich vermindernd auf die Durclilassigkeit gewirkt. 

Beim Punkl 1) war die Ausbreitung des versiekerten Wassers 
an der dunkleren Farbung des Bodens an der Wand der Probegrube 
unterhall) der Sickerrohre deutlich zu erkennen. Sic wurde rund 

Ausbreitung des versickrten Wassers bi Rinkt D I )ee n (1 e t e r E i n si( ke- 


rund 41 Stunolen noch beendeter Einsickerung 


rung an alien drei 
Sickerslellen eiii- 
gemessen. Das Er- 
gebnis ist in Abb. 7 
aulgetragcn. Ilier- 
iiach ist die seit- 
liche Sicker ung 
unter den Verhalt- 
nissen der Ver- 
s Li c h sans tell u n g b e- 
trachllich, wird 
al)er von der Sicke- 
ning in senkrech- 
ter Bichtung be- 
deutend tiberwo- 
gen. Bei gleich- 
rnaBig verteiltem 
Begen kann die 

seitliche Sickening niclit so zur Geltung kommen. Bei der Sickerstelle 
II ist die geringere Tiefe der Yersickerung wohl darauf zuriickzu- 
fiihren, daB der Boden unterhalb des Sickerrohrs durch zwei Kroto- 



10 

Lu 


K) 20 30 40 


Abb. 7 


50 cnx 

J 


winen von etwa 5 cm Durchmesser gekreuzt wurde (siehe die schraf- 
fierten Kreise), in deneii das Sickerwasser zum Teil seitlich abge- 
flossen sein diirfte. 

d) Porenraurn, Wasser- und Liifigehalt. Zur Berechnung des 
Porenraums standen je vier, zu der des Wassergehalts des Bodens 
nach dem Sickerversuch je drei Vergleichsproben zur Verfugung. 
Der mittlere Fchler der Einzelproben berechnet sich beim Porenraurn 
zu 2,5 ± 0,1%, beim Wassergehalt zu 4,1 ± 0,4%. Die mittleren 
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Werte sind in Tafel 4 zusammengestellt und in Abb. 8 zeiclmerisch 
aufgetragen. Der Wassergehalt des erdfeuchten Bodens wurde je- 
weils nur einmal bestimmt. Er ist in Abb. 8 gestrichelt eingetragen. 

Der Porenraum der untersuchten Boden schwankt zwischen 45,0 
und 55,3 Raumhundertsteln. 


Punkt 

Ent- 

nsihiTie- 

tiefe 

in 

Poren- 

raum 

Raum* % 

w 

ercl- 

leuchl 

Raum- % 

assargehalt 

24 I vgl. 45 
Std. nach bccndc- 
ter Versiokeriing 

Raum- % j Raum- % 

erd- 

fciicht 

Raum- % 

.nttgehult 

24 1 vgl. 45 

Sid. nach beende- 
ter Versickerung 

Raum- % 1 Raum- % 

A 

0,10 

47,1 

32,0 

1 

37.2 ‘ 

15,1 

9,9 i 


0,30 

46,1 

31,1 

^ 32,8 

1.5,0 

1 13,3 


0,50 

17,2 

31,6 

: 31,5 

1.5,6 

1 15,7 


0,70 

50,6 

26,6 

: 29,1 

24,0 

i 21,5 

B 

0,10 

48,7 

32,7 

33,4 1 

16,0 

15,3 i 


0,30 

50,5 

29,5 

* 28,4 

21.0 

1 22,1 


0,50 

49,5 

27,7 

: 29,1 

21,8 

: i 20,4 


0,70 

46,3 

29,1 

; 29,6 

17,2 

^ ; 16,7 

c 

0,10 

55,3 

30,5 

31,3 1 

24,8 

1 24,0 : 


0,30 

48,0 

35,9 

i 37,5 

12,1 

10,5 


0,50 

47,8 

36,3 

i i 35,6 

11,5 

I 1 12.2 


0,70 

1 

45,0 

34,6 

1 34,2 

10,4 

! ; 10,8 

D 

0,10 

49,2 

30,2 

! ‘ i 

! 32,8 : 

19,0 

16,4 ^ 


0,30 

50,5 

16,2 

i ^ 25,6 

34,3 

; 24,9 


0,50 

48,8 

12,3 

! . 15,8 

36,5 

, 33,0 


0.70 

48,0 

16,8 

1 ^ 16,8 

32,0 

1 1 31,2 


Taffl *i 


Der Wassergehalt des erdfeuchten Bodens liegt zwischen 12,3 und 

36.3 Raumhundertsteln. Er liat infolge der Sickerversuche nur in 
der Bodenkrume des Punktes A und in 0,30 m Tiefe des Punktes D 
um Betrage zugenommen, die auI3erhalb der Grenzen des Yersuchs- 
f elders liegen. 

Das Lufihalievermdgen der Bodenkrume ist beim Punkt C mit 
24,0 Raumhundertsteln am grobten, beim Punkt A mit 9,9 Raum- 
liunderLsteln am kleinsten, wahrend es bei den Punkten B und D mit 

15.3 und 16,4 Raumhundertsteln annahernd gleich ist. 

Im Uniergrund ist der grollte Luftgehalt beim Punkt I) vorhanden. 
Er betriigt im erdfeuchten Boden 32,0 — 36,5 Raumhundertstel und 
nach dem Sickerversuch 24,9 — 33,0 Raumhundertstel. Wenn dieser 
hohe Luftgehalt zum Teil auch auf die austrocknende Wirkung des 
nahen Berghangs zuriickzufuhren sein durfte, so ist doch anzunehmen, 
daG in der Umgebung des Punktes D die Beregnung ohne Dranung 
mdglich sein wird. Bei den Punkten A und B wird voraussichtlich mit 

J14 



(ier Zeit fiir Ackerkulturen Dra- 
nung erforderlich werderi. 

Der kleinste Luftgehalt dcs 
Untergrunds ist beirn Punkt C 
vorhanden.Es ist jedoch zu beach- 
ten, dab in diesern Ergebnis die 
Starke Zerkliiftung der Schichten 
nicht zum Ausdruck koinmt, wcil 
die Bodenproben, wenn sie nicht 
zerfallen sollten, zwischen den 
iinter a) beschriebenen Rissen 
entnommenwerden inuOten. Das 
Ergebnis der Sickervcrsuclie, 
nach dem der Boden beiin Punkt 
C am durchlassigsten ist, steht 
desiiall) mit dem geringen Luft- 
gehalt der Uiitergrundproben 
niclit im Widerspruch. Nach dem 
li^rgebnis des Qiiellungsversuchs 
ist nicht anziinehmen, daU die 
Spriinge iind Bisse des Unter- 
grunds sicli bei kraftiger Diircli- 
ruissung infolge Quellung des 
I^odens schlieberi, dagegen ist 
ihre allmaliliclie Ausftillung mit abgescimppten Bodenteilchen nicht 
ausgeschlossen. Von der Vcrrieseliing des Abwassers beim Fhmkt C 
isL daher abzuraten. Wolil aber erscheint eine vorsichtige BeregniUKjy 
zunachst wenigstens, ohne Dranung als mdglich. 

Von der Verriesdung dcs Abwassers ist aucli bei den Punktcn 
A, P> und D zu warnen. Die derzeitigen, iiberwiegend giinstigen Imft- 
verliattnisse des Untergriuids bei diesen Punkten sind in erster Linie 
auf die durch (ien Kalkgehalt des Bodens (Tafel 2) bedingte Kriimel- 
struktur und auf die dem L()B eigentumliche Rohrchenstruktur zuriick- 
zufuhren. Dem Bestand der Krumelstruktur des Bodens wie aiich 
der Rdlirchen des Lob, die von Kalkkrusten umhullt sind, droht aber 
seitens der im stadtischen Abwasser enthaltenen Cldoride Gefahr, 
denn diese wirkeii infolge Basenaustausches entkalkend auf den Boden. 
ECine ubermabige Zufuhr von Abwasser, wie sie bei der Verrieselung 
unvermeidbar ist, sollte deshaib nicht stattfiiiden, wenn man nicht 
die ganze Lobflache von vornherein dnineri will. 

6. Zusamrnenfassiing. 

Die Luft- und Durchlassigkeitsverhaltnisse des Bodens im unter- 
Suchten Gebiete sind fiir die Beregnung mit stadtischem Abwasser 
nicht ungunstig. In der Nahe der Punkte A — C wird nach Einfiihrung 
der Beregnung voraussichtlich mit der Zeit fiir Ackerkulturen Dranung 
erforderlich werden, Beim Punkt D wird bei der Beregnung wohl 
ohne Drhnung auszukommen sein. Die Verrieselung des Abwassers 
wiirde an alien untersuchten Stellen sofortige Dranung zur Voraus- 


F^4nkt A Frinkt B 
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setzung haben. Der Vcrgleich der Benetzungswarnie der untersuchten 
Boden mil denen der Boden bei Leipzig mahnt ziir Vorsielit. Es 
empfiehlt sich daher, zunachst unter fachmannischer Leitung sorg- 
faltige Beregnungsversuche durchzufuhren, bcvor groBe Mittel auf- 
gewendet werden. Zur Durchfiihrung dieser Vcrsuche erscheint die 
Umgebung des Punktes D sowohl im Ilinblick auf die Luftverhiilt- 
nisse des I3odensS, als auch wegen der geringen Entfernung von der 
Klaranlage besonders geeignet. 

Alles in allem hat die physikalische Untersuchung der fur die 
Beregnung mit Abwasser der Stadt Stuttgart in Aussicht genoni- 
menen Boden wertvolJe Aufschliisse iiber den Grad ihrer Bewasserungs- 
bedlirftigkeit gegeben, die es angezeigl erscheinen lassen, in Ziikiinit 
bei der Planung von Feldberegnangsanlagcn der physikalischen Boden- 
imicr suckling grofJeres Gewicht beizulegen, als dies zur Zeit geschieht. 
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23. Die Abwasserverregnung in Deutschland 

Von 

I^rof. Dr, liig. Ferdinand Zunkcr, Breslau, Deutschland. 


Seit der 'J'agung dor 6. Koinmission in Groningen ini Jalire 
auf der eingehend iiber die Feldberegnung berichlet \viird(‘,^) hat in 
Deutscliland die Abwasserverregnung weitere groOe Fortschritte g{‘- 
inaeht. Wahrend bei den damaligen Verhandlungen noch die Beiner- 
kung fallen konnte, daB -- in der Unigebung von Leipzig — keiner 
daran denke, Abwasser zii verregnen, bestehen jetzt allein in der 
Nahe von Leipzig schon etwa 40 Abwasserverregnungsanlagen. lun 
FrlaO des Reichsministers fur Ernahrung und Landwirtschaft vom 
5. Februar 1935 schreibt vor, daB die Errichtung oder wesentliehe 
Anderung einer stadtischen Klaranlage und das Einleiten von Al)- 
wasser in Gewiisser nur dann zugelassen werden soli, wenn die land- 
wirtsehaftliche Verwertung des Abwassers nicht angebracht ist. Da- 
durch sind die Geineinden gezwungen worden, der landwirtschaftliehen 
Verwertung des Abwassers ihre l)esonden' Aufinerksamkeit zu schen- 
ken, und in alien d'eilen Deutschlands sind Al)wasserverregnungsan- 
lagen ausgefiilirt worden oder liefinden sich in Vorbereitung. Durch 
den ErlaB des Reicliswirtschaftsminislers vom 28. Mai 1936 hat die 
landwirtschaftliche Verwertung der gewerblichen Abwasser cine wei- 
tere F()rderung erfahren. Die Griinde fiir diesen schnellen Fortschritt 
sind : 

1. die Erkenntnis, daB die Bodenfruchtbarkeit hauptsaehlich 
vorn Humusgehalt des Bodens .abhangt und daB die organisehen 
Abwasser eine sehr w^ertvolle und reiche llumusquelle darstellen; 

2. die groBen Ertragssteigerungen, die bei den wissenschaft- 
lichen Versuchen niit der Abw^asserverregnung festgestellt wurden; 

3. die gunstigen praktischen Erfahrungen mit der Abwasser- 
verregnung gegenuber anderen Verwertungsverfahren, was zuin groBim 
Teil auch auf die groBartige technische Entwicklung der Beregnungs- 
gerate und -anlagen zuruckzufuhren ist; 

4. das bei uns im Vordergrunde stehende ernahrungspolitische 
Ziel der Nahrungsfreiheit. 

Aus der deutschen landwirtschaftliehen Statistik der letzten 
sechs Jahrzehnte konnte Yerfasser nacliweisen,^) daB die Scluoan- 
kiingen der Hektarcrirage in engster Beziehung zu den Schwankungen 
der Ziiluhr von organischem Diinger auf keld und Wiese stehen. 1 lia- 

0 Verhandlungen der 6. Kommission der Internalionalen rJodenkundlicluMi 
Gesellschaft in Groningen, Band B, S. 270, 1933. 

Zunker,F.: Landwirtschaftliche \'crwf‘rtung der Ahwilsscr. Gesuiidheits 
Ingenieur 59, 373 (1930). 



gegen konnte keine rnerkbare Parallelit^t der Ertragskurven mit dem 
Verbrauch an Kunstdiinger festgestellt werden. Auch aus der land- 
wirtschaftlichen Praxis meliren sich die Stimmen, die dem Kunst- 
diinger eine nennenswerte Wirkung nur in den Fallen zubilligen, wo 
der Bodcn einen ausreichenden Gehalt an mildem Humus hat. In 
den anderen Fallen vermag der Kunstdiinger die Ernten nur voriiber- 
gehend zu stcigern, indem er den geringen Vorrat des Bodens an 
Nebennahrstoffen und Reizmitteln mobil maclit, aber es geschieht 
auf Kosten der alien Kraft des Bodens. Die Folgc davon ist ein 
Hiickgang oder mindestens ein Stillstand der Ernten trotz erhohter 
Kunstdiingergaben. Der Kunstdiinger hat also nur die Bedeutung 
eines Erganzurigsstoffes, nicht aber eines Ersatzstoffes fiir den orga- 
nisclien Diinger. Mit der Steigerung des Kunstdiingerverbrauchs ohne 
entsprechend gesteigerte Humuszufuhr droht deshalb dem Kultur- 
boden die Erschopfung. Daraus ergibi sich die grope Bedeutung der 
landwirtschafilichen Ahwasserverwertimg fur die Erhaltung und Sleige- 
rung der Bodenfnichtbarkeit, denn das hausliche und organische ge- 
werbliche Abwasser ist in der Hauptsache zu Humus gewandelte 
l^flanzenmasse. 67% der deutschen Bevolkerung, das sind riind 15 
Millionen Einwohner, leberi in Gemeinden iiber 2(KK) Einwolmern, in 
die jahraus, jahrein ein entsprechend groOer Teil der Bodenerzeugnisse 
abflieOt, ohne bisher dem Boden in neimenswerter Menge wieder 
zuruckgegeben zu werdcn. Zur Zeit wird das Abwasser von nur etwa 
7 Millionen Einwolmern sehr unvollkommen, gnibtenteils auf iiber- 
lasteten Rieselfeldern, landwirtschaftlich verwertet. Nach dem vollen 
Aiisbau der Kanalisationen, der nur cine F'rage der Zeit ist, wiirde 
die Abwassermenge dieser stadtisdien Bevolkerung bei einem durch- 
schnittlichen Abwasseranfall von 125 1/Kopf und Tag 2 Milliarden 
Kiibikmeter iin Jahre betragen. Da im vorgeklarten stadtischen Ab- 
wasser je Kopf und Tag etwa 10,4 g Gesamtstickstoff und im Klar- 
schlamm etwa 10% dieser Menge anfallen, sind in 2 Milliarden Kubik- 
meter Abwasser rund 18700(3 t Stickstoff enthalten. Das ist die 
gleiche jahrliche Stickstoffmenge, die in Deutschland in den Jahren 
1915 und 1914 durch vermehrte Stallmisterzeugung mehr auf den 
Acker kam als drei Jahrzehnte vorher und auf die zusammen mit 
den anderen Wachsturnsfaktoren des Stallmistes die Zunahrne der 
Hektarertrage urn rund 100% hauptsachlich zuruckzufuhren ist. 

Durch die Abwasseruerregnungsuersuche, die vom Verfasser von 
1926 bis 1934 in vSchebitz bei Breslau durchgefuhrt worden sind, ist 
auch der praktische Nachweis fiir den groOen Wert des stadtischen 
Abwassers erbracht worden. Die Wirkung des Abwassers beruht auf 
seinem reichlichen Gehalt an loslichen Kern-, Nebennahrstoffen und 
Wachstumsreizmitteln, ferner auf dem Gehalt an Humuskolloiden, die 
eine dauernd flieOende Quelle fiir diese Nahrstoffe und die bodennahe 
Kohlensaure bilden, und schlieBlich auf seinem Wasserwert. Das 
Wasser dient als Baustoff fiir die Pflanzen, als Transportmittel fiir 
die Nahrstoffe und als unentbehrlicher Katalysator fiir den weiteren 
Abbau der organischen Massen durch lonen und Bakterien. Der 
Ausnutzungsgrad des Abwasserstickstoffs durch Wiesengras betrug 
im Durchschnitt der Versuche 90% und stieg in trockenen Jahren 
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bei kleineii Abwasserregenhohen auf uber 100%, wobei olfenbar die 
aus friiheren Jahren stamnienden Stickstoffreserven des Bodeiis mit- 
ausgenutzt warden. In Abb. 1 sind auf der einen Achse die Stick- 
stoffzufiihren diirch das Abwasser und auf der anderen der Stickstoff- 
entzug durch die Grasernten aufgetragen. Mit 6,25 inultipliziert er- 
halt man aus dem Stickstoffgehalt den Roliproteingebalt des Grases, 



Entzug dutch die 6memte in dz je ho 


Abb. 1 

Der Schnittpunkt der gemittelten Kurve mit der waagerechten Achse 
gibt den Stickstoffgehalt des Grases auf den unberegneten, mit Kunst- 
diinger gut gediingten Parzellen an. Der hocliste RohproteingehalL 
wurde bei dem am 24. Oktober 1934 geiiommenen sechsten Gras- 
schnitt mit 27,61% der Trockenmasse festgestellt. 

Abb. 2 zeigt den Heuertrag bei verschiedener Abwasserstickstoff- 
zufuhr bzw. Abwasserregenhohe. Mit einer Abwasserregenhohc von 
800 mm wiirde man hiernach rund 175 dz/ha sehr proteinreiches 
Heu ernten. Der Proteingehalt dieser Heumenge betragt das Acht- 
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undeinhalbfache go^enuber dom lleiiertrag iinberegneter, niii Ivunst- 
dlinger gedviiigter Grasflachen. Die Beregiiiing des Graslandes mil 
Abwasser wird deshalb mit Rechl als cine Kiweipjabrik bezcichnol, 

Als wichligstc Griiser kommen Knaulgras, sodann Wiescnrispen- 
gras, Iloher Scliwingel, Fioringras in Betraclit. Fine Zusatzdiingung 
mit Kali ist iiicht notig, da das feldende Kali durch Natron aus dem 
Kochsalzgchalt des Abwassers ersetzt wird. 

Aiich die Feldfutterpflanzen sind liir die JF'regming mit Ab- 
wasser sehr geeigiiet, ausgenommen Luzerne, die mit Stiekstoff and 
Salzen stark angereicherte gewerbliche Abwasser nicht vertragt und 
auch schon auf stadtiscbe Abwasser nur verhaltnismaBig wenig an- 
spricht. 

]3ei Riiben, Gemlisc und Fruhkartoffeln war der wirtschaftlichc 
Erzeugungsw^ert des Abwassers noch erlieblich grbOer als auf (iras- 
land. Insbesondere waren Futterriiben fiir eine Beregnung mit Ab- 
wasser ubcraus dankl)ar. Die Futterriibe Gimbals Silesia brachte iin 
Jahre 1934 ohne Zusatzdungung bei 490 mm Abwasserregenhdhe 
eioen Ertrag von 1417 dz/Riiben und 472 dz/Blatter je J lektar, Der 
Ausnutzungsgrad des Abwasserstiekstoffs war dabei 94%. 

Jedoch ist die Beregnung von Grasland besonders vorteilliaft, 
weil dadurch eine nahezu voile Ausnutzung der Nahrstoffe des Ab- 
wassers gewahrleistet ist und, abgesehen von strengeri Frostzeiten, 
das Land jederzeit beregnet und betreten werden kann. 
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Das in Schebitz verrcgnete Abwasser cnthielt im Mittel je I.iter 
934 mg Trockenmasse, 195 mg organische Masse, 83 mg Gesamt- 
Stickstoff, 75 mg Arnmoniak-Sticksloff, 24 mg 47 mg K 2 O, 

192 mg Na20, 130 mg CaO. 

Der Bodeii des Versuchsfeldos war eiri ziemlieh dicht gelagerter, 
feinsandiger, humusarmer Lehm. Sein Stickstoffgehalt in der Kriime 
hat vom Jahre 1927 l)is 1934 aiif den beregneten Parzellen von 0,038 
aut’ 0,050% in der Trockenmasse, also urn 34% des anfanglich(*n Ge- 
halts, aiif den unberegneten Parzellen von 0,03() aiif 0,055^’^,, also um 
5^P)J, zugenornmen. Die unberegneten Parzellen batten liohe Kunst- 
dungergal)en erhalten, die nur teilweise ausgenutzt wiirden, walirend 
der Abwasserstiekstoff aut den beregneten Parzellen trotz sehr holier 
Gaben fast voll zur Ausnutzung kam. Der mittlere jahrliche Nieder- 
selilag betrug rund GOO mm, die mittlere jahrliclie Verdunstungshohe 
der beregneten Pdaehen kann mit rund 850 mm angenomnien wenhui. 
Der Grundwasserstand lag meistens mehr als 1 m imter Oberflache. 

Der (ieschmac.k der mit Abwasser lieregneten Frii elite war feiruT 
und zarter, die Ilaltbarkeit besser als bei den Friichten, die nur 
Kunstdiinger erhalten batten. Irgendein gesundhiatliirher Nachteil 
liat si(‘li auch aut den beregneten Weiden nicht gezeigt, abgesehen 
von dem IJmstand, dab man das Weidevieh irn Fruhjahr nur vor- 
sielitig aut die Weide lassen dart und mit Hauhfutter beifiittern mub, 
um einer Eiweibvergiftung besonders beim Jungvieh vorzubeugen. 
Ein Prolilem fiir sich bildet das Troe.knen der in 5 bis G Schnitten 
anfalleiiden sehr proteinreichen Grasschnitte. Audi Geruchsbelasti- 
giingen sind bei der Abwasserverregnung im (iegensatz zu den Ver- 
haltnissen aut den Eieselfeldern kaum walirnehmbar, zumal beim 
Verregnen von trischem Abwasser. 

Die Erfahrungen aut Hieselteldern, dab die ITlanzen im vSommer 
standig Wasser braueheii, gelten nicht fiir die Abwasserverregnung. 
Denn auf Hieselteldern haben die hohen .\bwassergaben bei starker 
Verdunstung im Mochsommer leicht cine ubermabige Nahrsalzanrei- 
cherung im Hoden zur Folge, die zu einem Verbrennen der Hliitler 
fuhrt, was lieirn Verregnen stadtischen Abwassers nicht eintritt. Nur 
ist im Jugendzustand der Pflanzen, insbesondere liei dtm luttbedvirt- 
tigen Hiiben, Vorsicht auch mit der Heregnung geboten, damit die 
Sauerstoffatmung der Wurzeln nicht (lurch eine (dx'rnasse des 
Hodens beeintrachtigt wird. Sobald die Pflanzen jedoch kraftig 
Blatter gebildet haben, schaffen sie sich (lurch Hire starke Wasser- 
verdunstung, der ein ebenso starkes Nachsaugen von Luft in den 
Boderi entspricht, den notigen Gehalt der Boilenluft an SaiuTstoft 
selber und konneri dann grobe Abwassermeiigen bis zu etwa 40 mm 
in jeder Woche selbst auf bindigen Boden vertragen. Die einzelnen 
Hegengaben sollen je nach Pflanzenart, Wachstumszustand, Witte- 
rung und Umlaiifgeschwindigkeit 10 bis 40 mm betragen. Reinwasser- 
zufuhr ist im allg(mieineii nicht ndtig. 

Die Wirkung von biologisch gereinigtem Abwasser hat sich natur- 
gemab als wesentlich geringer erwieseri wie die von ungereinigtem 
Abwasser. Bei gewerblichen organischen Abwassern ist manchmal 
der Kaligehalt ubermabig hoch, so dab kaum mehr als 100 mm im 
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Jalire gegeben werden diirfen, wenn man den Boden nicht versalzen 
will. So wiirde man mit 100 mm 1 lefeabwasser, wie es beispielsweise 
in Konstadt in Obcrschlesicn verregnet wird, fast 3 Tonnen Kali und 
Natron auf den llektar bringen. 

Da nach den Abb. 1 und 2 die ersten Kubikmeter Abwasser 
wirksamer als die nachstfolgenden sind, wird die grdptmdgliche Ernte- 
sieigenmg durch cine moglichst gleichmdpige und weiirdumige Verteilang 
des Abwassers erreicht. Im Gegensatz hierzu werden auf Rieselfelder 
moglichst groBe Abwassermengen aufgebracht, dienen sie dock in 
erster Linie der Abwasserreinigung und nicht der Abwasserverwertung. 
Fiir sie ist auch niir ein gut durchlassiger Boden mit guter EnLwasse- 
rungsmbglichkeit geeignet. Das hat zwar wieder schwerwiegende 
Nachteile fiir die Lebensdauer der Rieselfelder zur Folge. Denri l)ei 
der verhaltnisinafiig kleinen spezifischen Oberflache sandiger Boden 
ist ihr Adsorptionsvermogcn fiir Nahrsalze und Humuskolloide, das 
auf dem Oberflachendruck der Bodenteilchen beruht, bald erschdpft. 
Vide Rieselbbden sind deshalb heute, nach wenigen Jahrzehnten der 
Dberrieselung und (Jberstauung, bis zur Drantiefe mil unverwerte- 
ten Nahrstoffen und unabgebauten adsorbierten Humuskolloiden 
iibersattigt, und das abflieOende Dranw^asser ist kaum weniger schmut- 
zig und iiahrsloffreich als das oben auf die Flachen aufgegebene Ab- 
wasser. Auch die weitraiimige Berieselung hat Schwachen gezeigt. 
Weil die Rieselhohe stets um das Mehrfache groBer ist als eine Regen- 
gabe, muB der Boden aucli bei der weitraumigen Ik^rieselung, zum 
mindesten der mit Pflanzen bestandene, genugend durclilassig sein, 
well sonst die Pflanzen durch tll)ernasse leiden wiirden, AuBerdem 
besteht bei der Rieselung die Gefahr der Abschw^emmung der Krume 
und des ungleiclien Whichses der Pflanzen infolge ungleichmaBiger 
Abwasscrverteilung. Audi fuhrt die Berieselung ohne besondere Her- 
richtung des Gelandes erfahruiigsgemaB meisteiis zii einem besonders 
hohen Wasserverbrauch. 

Hingegen ist fiir die Beregrmng jede Bodenart und (idande- 
gestaltung geeignet. Bei der verhaltnismaBig geringen Abwasser- 
regenhohe, die jahrlich gegeben wdrd, ist eine adsorptive Sattigung 
des Bodens mit Nahrstoffen und Humuskolloiden selbst im Laufe 
langer Zeitraume nicht zu befiirchten. Auch ist die Abwasserver- 
regnung bei jeder Hdhe des naturlichen Niederschlags vorteilhaft. 
Beregnetes Gras hat auBerdem ein wesentlich besseres Aussehen als 
berieseltes. Um moglichst geringe Anlagekosten und einen moglichst 
groBen Reingewinn zu erhalten, wird man mit der Abwasserhohe bis 
an die obere wirlschaftliche Grenze gehen, bei welcher die Betriebskosten 
des zuletzt gegebenen Kubikmeters Abwasser gerade noch durch den 
Mehrertrag, den dieser Kubikmeter Abwasser bringt, gedeckt werden. 
Diese Grenze liegt in Deutschland fur Wiesen etwa bei 800 mm, ftir 
Weiden bei 450 mm, fiir Futterriiben bei 500 mm, fiir Zuckerriiben 
bei 300 mm, fur Kartoffeln bei 200 mm, fiir Getreide bei 100 mm 
Abwasserhohe. Nachdem die Anlagekosten teilweise getilgt sind, wird 
man, um die Bodenfruchtbarkeit eines moglichst groBen Gebiets zu 
erhohen, die beregneten Flhchen vergroBern, die Abwasserhohe also 
vermindern, bis die unlere wirischafiliche Grenze, bei welcher der Mehr- 
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erlrag (lurch die Abwasserverregnung gerade die Betriebskostcn und 
die V erzinsung und Tilgung der Anlagekosten deckt, nahezu erreicht ist. 

Fiir die Zuleitimg des Abwassers sind gesclilossene Druckrohrc 
den offenen Graben vorzuziehen, weil die letzteren als schwer zu 
reinigende Absetzbecken wirken, zu Geruchsbclastigungen ArilaB 
geben und bei ihrer groBen Oberflache zu erbeblichen Slicksioffver- 
lusten fuhren. Damit die auf die Flacheneinheit entfallende Druck- 
rohrlange moglichst klein wird, sind fiir die Beregnung nahegelegene 
und vor allem auch zusammenhangende Flachen zu wahlen. Wegen 
geringerer Pumpkosten ist ein talabwarts gelegenes Beregnungsgebiet 
meisiens giinstiger als ein talaufwarts gelegenes. Dem ersteren wird 
das Al)wasser liaufig mit naturlichem Gefalle zugcleitet werden 
konnen, und das Saminelbecken mit llochdruckpumpwerk kann am 
Ende dieses llaupLzuleiters angeordnet werden. Bei billigen Strom- 
preisen konnen auch verhaltnismaBig hoch zur Ortscbal't gelegene 
Flachen noch mil: wirtschaftlichem Erfolg beri'gnel werden. Urn die 
Betriebsstoffkosten moglichst gering zu halten, sind die Rohrleitungen 
geniigend weit und der normale Diisendruck zwischen H bis 5 Atm 
zu wahlen. Im Winter kann mit halbem Druck unter Benutzung 
von Schaltleitungen oder Nebenflugeln und nur einmaligem Uinlauf 
Ireregnet werden. Jn Froslzeiten kann man das Abwasser auf Staii- 
flachen oder nach dem DurchfluB durch das Saminelbecken, also 
einem einfachen Absetzverfahren, in den Vorfluter leiten. Inir Be- 
triebsruhetage in der Wachstumszeit sind ferner einige Biest'lflachen 
zur Aufnahme des Abwassers vorzusehen. Die beregrieten Flaclien 
brauchen sich niclit im Eigenbesitz der Gerneinden oder gewerblichen 
Betriebe zu befiiiden, sondern konnen genossenschaftlich zusammen- 
gefaBt werden. Die grdBtc Schwierigkcit fiir die Abwasserverwertung 
wird im allgemeinen ein stark zersplitterter Grundbesitz machen, weil 
die Abwasserverregnung eine Betriebsumstellung mit einlieitlichem 
Bestellungsplan erfordert. ZweckmaBig wird man dann einen groBeren 
Feil der Flachen als Grasland nutzen. 

Der Bodenentwasserung ist von vornherein allergroBte Aufmerk- 
samkeit zu schenken. Sie ist um so leichter durchzufuhren, je kleiner 
und zusammeiihangender das Beregnungsgebiet ist. Nach dem Bilanz- 
gesetz des Wasserhaushalts ist die Aufspeicherimg gleich dem Nieder- 
schlag abzliglich AlifluB und Verdunstung, und eine Erhbhung der 
Wasserzufuhr becinfluBt somit auch den Grundwasserstand. 

Was die Vorhehandlang des Abwassers anbelangt, so ist in den 
Fallen, wo wegen sehr kurzer Zuleitung noch groBere Ikipier- und 
Kotballen bis an das Ausgleichs- und Saminelbecken gelangen, die 
Vorschaltung eines kleinen Emscherbrunnens mit kurzer Aufenthalts- 
dauer des Abwassers zweckrnaBig. Bei langerer Zuleitung zum Sam- 
melbecken geniigt die Vorschaltung eines Grobrechens von etwa 12 mm 
lichter Stabweite, und beim Mischsystem ist aiiBerdem ein kleiner 
Sandfang erforderlich. Ein Ausgleichs- und Sammelbecken ist bei 
der Abwasserverregnung meistens nicht zu entbehren, weil die Weit- 
strahlregner zweckrnaBig nur zu besttmmten Tages- oder Nachtstunden 
moglichst auCerhalb der Sperrstunden arbeiten. Im Sammelbecken 
entstehende Schlammablagerungen sollen liei jeder Beregnung mit 



verregriet werden, was durch eine geeignete Sohle des Beckons und 
vSpuliing leicht erreicht werden kann. Erfolgt die Entnahine des Ai> 
wassers an verschiedenen Stelleii laiigs einer Druckrohrleitung in 
einer Menge, welche die kleinstc Wasserfuhriing dor Rohrleitung nicht 
uiiiersclireitei, so ist an diesen Entnahmestellen ein wSainmelbecken 
naturgemad nicht notig. 

Um Geruchsbelastigungen vorzubcugen, soli das Abwasser mbg- 
liclisl frisch vcrregnet werden. Angefaiiltes Abwasser wird zwar durch 
die Pflanzen etwas leichter aufgenommen, ahiilich wie halbvcrrotteter 
Stallmist ertragssteigernder wirkt a is frischer. Ober die Ursadie der 
Zersetzimg der onjaiiischen Masse sind seit anderthalb Jahren Ver- 
suche des Verfassers im (iange. lliernach werden die EiweiBmolekule 
aiieh ohne Bakterientatigkeit allein durcli IE und OlEIonen abge- 
baut. Sowohl starkere Konzentration der Saure bzw. Base, als vor 
ailem auch libhere "remperatur beschleuriigen die Zersetzung. 011- 
loiien bewirkcn eine Aufspaltung des Eiweibes in Bruchsthcke, die 
von den Pflanzen leichter aufgenoniinen werden als die Spaltungs- 
produkte, die von ll-lonen ausgehen. Andererseits ist die Geschwin- 
digkeit des Zerfalls und sind die Verliiste an gasfbrmigen Stickstoff- 
verbindungen bei der Zersetzung durch Oll-lonen groBer als bei 
jener durch H-Ionen. Die Ilumiiszersetzung in Kalkboden und an- 
derseits die in Mooren bietet fur beide lonenwirkungen praktische 
Beispiele. Da diese lonenwirkung nur in wasserigen Liisungen vor sich 
geht, zersetzen sich getrocknete und gefrorene organische Massen 
nicht. Die Bakterien sind eine haufige Begleiterscheinung dieser 
lonenwirkung und iinterstuLzen sie vermutlich durch Absonderung 
gleicher lonenart. In gewissen Fallen hemrnen sie dieselbe a]>er auch, 
indein sie EiweiB in ihrern eigenen Kdrpcr festlegen. Die Vorbeliand- 
lung des Abwassers sollte nun darauf lunausgelien, vom Herbst bis 
zum Ende des Winters den Stickstoffgehalt des Abwassers rnoglichst 
zu erhalten. Es kann dies dadurch gescheheii, daB man das Abwasser 
wahrend dieser Zeit in schwach saiirem Zustande aufs I.and bringt. 
llingegen ware dem Ai)wasser im Friilijahr und Sommer durch Bei- 
gabe von Kalk cine schwach aikalische Rcaktion zii geben. Der Azi- 
ditatsbestimmung und -beeinflussung des Abwassers und Bodens ist 
jedenfalls bei der Abwasservcrregnung groBte Beachtung zu schenken. 

Es wurde hier zu weit fiihren, auch fiber die EnfwicJdung der 
Bcregnimgsgerdte eingehende Ausfiihrungen zu machen. Es sei nur 
erwahnt, daB neue Sclmellkupplungen und Wcitstrahlregner ent- 
standen sind, die Betriebssicherheit und Lebensdauer der Anlagen 
wesentlich zugenomrnen hat, neue Rohrmaterialien wie die Asbest- 
zementrohre sich eingeburgert und die Unterhaltungs- und Betriebs- 
kosten abgenommen haben. Fiir die Bedienung einer Beregnungs- 
anlage nebst Pumpwerk geniigt im allgemeinen ein Mann, und die 
Betriebskosten sind bei den heute bevorzugt angewendeten flfigel- 
beweglichen Anlagen auf 3 bis 4 Pfennig je Kubikmeter Abwasser 
gesunken. Diese Anlagen bestehen aus unterirdisch verlegten, orts- 
festen Feldleitungen, an deren Hydranten die leicht tragbaren, durch 
Schnellkupplung verbundenen Rohre der Regnerflligel mit Weit- 
strahlregnern angeschlossen sind. 
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24. Beregnungsanlage fiir Beerenkulturen 


Von 

E. Tanner, Kantons-Kiilturingenieur, Scliaffliauscn, Schweiz, 
unter Mitarbeit von Direktor Meijcr, Konservenfabrik I lallau, 

Schweiz. 


A . N iederschlagsverhdltn isse. 

a) Schweiz. Die Schweiz liegt in der tlbergangszone vom ozeani- 
schen Klima Westeuropas zum kontinentalen Osteuropas bzw. 
Asiens. Sic steht als solche bezuglich ihrer Niederschlage sowohl 
mengenmiiCig wie nach der zeitlichcn Verteilung betrachtet, relativ 
giiiivStig da. Indessen weist die geographische Verteilung der Nieder- 
schlage innerhalb der Schweiz groI3e Unterschiede auf. Die etwas 
unruhige Konfiguration des Terrains laOt diese Erscheinung von vorn- 
herein erwarten. Vor allem sind die orographischen Verhaltnisse von 
groCem EinfluO. Wenn in den hochsten und exponiertesten Berg- 
lagen 200 — 300 cm jahrlicher Niederschlag fesLzustellen ist, so weisen 
die diirch liolie Bergziige abgeschirmten Taler nur 60 — 80 cm auf. 
Das nur schwach kupierte Schweizerische Mittelland verzeichnet 100 
l)is 120 cm, 

b) Kanion Schalfhausen. Die vorgelagerten ausgedehnten Wald- 
flachen des Schwarzwaldes entziehen den regenbringenden Westwin- 
den die Feuchtigkeit weitgehend, so dab der Kanton Schaffhaiisen 
mit Recht als im « Regenschatien des Schwarzwaldes » liegend be- 
zeichnet werden kann. Besonders niederschlagsarm sind das I loch- 
plateau des Reiaths und der von Bergen eingesaumte Klettgau. Die 
im letzteren liegende meteorologische Station Ilallau verzeichnete 
wahrend einer 50jahrigen Beobachtungszeit einen maximalen jahr- 
lichen Niederschlag von 1091 mm (1922) gegeniiber einein miiiimalen 
von 509 mm (1929). Der Durchschnitt 1887/1936 betragt 827 mm. 
Das Gebiet gehdrt somit zu den regenarmsten der Schweiz (vgl. die 
Abb. 1). 


B. KilnsUiche Wasseriing. 

a) Bedurfnis. Anlafi zur Prtifung der Frage der kllnstlichen 
Wasserung gaben die Konservenfabrik Hallau und die in Hirer IJm- 
gebung sich befindenden privaten Pflanzer mit ihren ausgedehnten 
Beeren- und Konservenobstkulturen. Verschiedene Fehljahre zeigten, 
daO der Mangel an notwendigen Niederschlagen wahrend der kritischen 
Vegetationsperiode den Ernteertrag bis auf die Halfte herabzusetzen 
vermag. 
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b) Natiirlicher N iederschlag und kdnsiliche Wdsserang. Besonders 
empfindlich gegen mangelnde Feuchtigkeit sind die Becrenkulturen 
wahrend der Reifezeit ihrer Fruchte (Mai/Jiini/Juli). Fiir den Nach- 
wuchs der Jungpflanzcn darf auch im August/September eiri bestiinm- 
tes MaB von Niederschliigen nicht fehlen. 



An Hand der Niederschlagstabelle Abb. 1 wiirde deshalb vor- 
erst iiber eine Reihe von Jahren untersucht, wic haufig Trocken- 
perioden eintreten iind init welcher zusatzlichen Wassermenge /nw/- 
maplich gerechnet werden niiisse. Die effektive kiinstliche Wiisserung 
wahrend der ersten 10 Betriebsjahre der Beregnungsanlage crgibt 
im Durchschnitt 40 mm. Sie bleibt demnach wesentlich unter den 
vermuteten zusatzlichen Mengcn. 


C. Teclmische Anlagen. 

Die Beregnungsanlage besteht gemaB dem Plane Abb. 2 aus: 

a) Grundwasserschacht mil Pumpstation /. Der Schacht ist un- 
unmittelbar bei der Konservenfahrik liallau (422 m li. d. Meer) in 
einem Seitenarm des Grundwasserstromes im Klettgau abgeteuft. 
Die Schachttiefe betnigt 50 m, und der miltlere Grundwasserstaiid 
liegt bei 384 m Meereshohe. Das Pumpenaggregat ist bei Hdhenkote 
389 m eingebaut und fordert 36 1/s (bei Pistiindigem Betrieb 1560 
m^jTsig) ill das Leitungsnetz und die Bassins der untcren Druckzone. 

b) Bassin I der unteren Druckzone. Das Bassin 1 liegt in halber 
Bergeshohe auf 500,5 m Meereshohe (116,5 m uber dem mittleren 
Grundwasserstand der Pumpstation I). Es ist ein kreisrunder offener 
Eisenbetonbehalter von 1000 m^ Nutzinhalt und dient der Beregnung 
des westlichen und slidlichen Teils der Hallauer Beercnkulturen. 

c) Bassin 1 1 der unteren Druckzone und Pumpstation ft. Das 
Bassin II liegt auf 499,0 m Meereshohe und ist durch das dazwischen- 
liegende Leitungsnetz in kommunizierendem Zusammenhang mit dem 
Bassin I. Konstruktion und Inhalt sind gleich wie bei Bassin I. Es 
dient wie jenes der Beregnung in der unteren Druckzone, jedoch im 
(istlichen Sektor. 

Bassin II ist zugleich Pumpensumpf fiir die Pumpstation II, 
die das Wasser in das Hohenbassin III fordert bzw. die obere Dnick-- 
zone beliefert. 

d) Hohenbassin III der oberen Druckzone. Das Hohenbassin III 
liegt auf dem Hallauerberg in 570 m iiber Meer (71 m liber Pump- 
station II). Es ist als eingedammter Weiher mit Lehmkerndichtung 
ausgebaut, hat einen Nutzinhalt von 6500 m^ und dient der Beregnung 
samtlicher in der oberen Halfte des Hallauerberges gelegencn Kulturen. 

e) Leitungsnetz. Das Leitungsnetz umfaOt: 


1. Hauptleitungen (0 60 — 200 mm) 12 km 

2. Zuleitungen (0 1" — 2Y/') 15 » 


3. PLegnerleitungen : a) stationar 18 km 

b) beweglich 3 » ... 21 » 

Totallange 48 km 


D. Wasser- Auftrag (Beregnung). 

a) Vorwdrmung. Das Wasser im Pumpschacht hat eine Tempo- 
ratur von 10 — 12^ C. Der Betrieb des Pumpwerkes wird nun so 



geregelt, daO die drei Bassins immer moglichst gefullt sind und das 
Wasser auf diese Weise auf zirka 20^ C erwarmt wird. Die Verwen- 
dung vorgewarrnten Wassers hat sich auf das Pflanzenwachstum 
gunstig ausgewirkt. 

b) Verkiluniissijsicme. Die Verteilung des Wassers geschieht nach 
folgenden 3 Systemen: 

1. Mittelst Sprengdiisen. In die r'-Regnerleitungen sind in 
Abstanden von 25 cm der Hohre entlang l-mm-Sprengdiisen einge- 
setzt. Die Leitung selbst liegt auf Stiitzen 30 cm iiber dem Boden 
und ist: von Hand drehbar (Regnerleitung und Stammleitung sind 
durch einen Schlauch verbunden). Auf diese Weise ist es moglich, 
die Beregnung der Windstrdmung anzupassen. Audi eignet sich 
dieses System vor allem fiir kleine und schmale Parzellen. Die beid- 
seitige Wurfweite betriigt je zirka 5 m. 



Abb. 3. lkT(‘g?ujng mitlelst liraiison. 


2. Mittelst Brausen, Dieses System unterscheidet sich vom 
vorhin beschriebenen nur dadurch, dab an Stelle der Diisen Brausen 
in je 10 m Eiitfernung eingesetzt sind und die Regnerleitungen nicht 
gedreht werden konnen. Diese Beregnungsart laBt sich auch noch 
recht gut fur kleinere Parzellen verwenden, indessen besteht weniger 
Anpassungsinogliclikeit an die Windstromungen als beim Beregnen 
mit Sprengdiisen. Die benetzte Flache ist quadratiscli mit zirka 
10 m Seitenlange. 

3. Mittelst Lanninger-Regnern. In den offenen groben Kul- 
turflachen wird zum Tell das Lanninfiersche Beregnungssystem ange- 
wendet. Voraussetzung ist, dab das Gelande eben ist. Gegeniiber 
den beiden vorerwahnten Methoden hat dieses Verfahren den Nach- 
teil, dab es mehr Arbeitskrafte erfordert. Die befeuchtete Flache ist 
kreisformig und hat einen Durchmesser von 20—40 m, je nach Wasser- 
druck und Grobe des Regners. 
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c) Wasser quantum and Bewdsscrimgsdaaer. Um uber das Ver- 
bal tnis zwischen Druck, Wasserquantum und Bewasserungsdauer An- 
haltspunkte zu erhalten, warden verschiedene Beregnungsversuche 
durchgefiibrt, die folgendes liesultat ergaben: 




Abl). 4 . l.aiininger-Regner. 


Versucbsanlage: 1 mil drei r'-RegiuT- 

leitungen voii je 30 m Lange und 120 Dusen (1 mm). Beidseitige 
Wurfweite je 5 m. Beregnungsflache 9 a (10 mm Wasser-Auftrag 
- 9 Kubikmeter). 


IL’ r e g n ii n g s t a b e 1 1 e f ii r 1 0 - m m - W a s s e r - A u f t r a g . 


Druck 

Wassci'verbrauch 

Bcregmingsdauer fiir 

Atmospharen 

1/Mi 11. 

111* 

10 min Wasser-Auftrag 

1 

100 

6,0 

1 h 30 Min. 

L5 

120 

7.2 

1 h 15 » 

2 

140 

8.4 

1 h 05 » 

2,5 

150 

9,0 

1 h 00 » 

;} 

160 

9.6 

56 » 

3,5 

170 

10.2 

53 » 

1 

180 

10.8 

50 » 

1,5 

190 

11,4 

47 » 

5 

200 

12,0 

45 » 


(Jber die zweckmaCigste Hohe des Wasserauftrages und die Hau- 
figkeit desselben laBt sich keine feste Norm aufstellen. Sie ist von 
zu vielen Faktoren (Niederschlag, Kulturart, Bodenverhaltnisse, Tem- 
peratur etc.) abhiingig, als dafi feste Daten angegeben werden konnten. 
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Im allgemeinen ist jedocli zu sagen, daB cine zu haufige Beregnung 
wegen Verschiammung und Verfestigung des Bodens wenn mdglich 
vermiedeii werden sollte. 


E, Schlupbemeskim g . 

Die Bcregnungsanlage in Hallau ist in der ersten Periode ihres 
Betriebes nicht in dem Made in Anspruch genommeri wordeii, wie 
vermutet wurde. In den meisten Jahren waren die Nicderschlage 
in den kritischen Monaten beinahe ausreichend, so daf3 mil ganz 
geringen Spitzendeckungeii auszukommen war. Nur die Jahre 1929, 
1933, 1931, 1935 weisen groBere zusatzliche Wasserung aiif. Indessen 
darl nicht ubergangen werden, daB cin einziges ausgesprochenes 
Trockenjahr die Wirtschaftlichkeit dcr Anlage auf Jahre hinaiis ge- 
wahrleistcn kann. 
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25. Irrigation par aspersion en U. R. S. S, 


Par 

M. E. G, Petrov h Moscou, U. R. S. S, 


\o — Pendant les dernieres annees des essais d’irrigation par 
aspersion ont ete poursuivis dans differentes regions de I’U. R. S. S.: 
depuis Odessa jusqii’a la Sibeiie Occidentale et de Moscou jusqu’^ 
Mourgaba. 

Pendant ces essais on a ctudie diffdrentes cultures agricolcs. 
Nous donnons ci-dessous les rendemcnts obtenus pour les principales 
de ces cultures en quintaux par ha: 


1. Cotonnier americain 

2. Cotonnier d’Egypte . 

3. Luzerne 

4. Ma'is 

5. Tabac 

6. Froment 

7. Betterave sucriere . 

8. Cultures inaraicheres 


48,9 

18,2 

150,0 (foin) 

39.0 
18,2 

35.0 
1040 

560 (tomates). 


L'aspersion garantit dans la grande majorite des cas de bons 
rendemcnts ainsi qu’une haute qualite de la production. 

La comparaison de I’aspersion avec les procedes ordinaires de 
rirrigation supcrficielle a inontre que les recoltes obteniies par remploi 
de cette methode, non seulement ne le cedent en rien k cellcs que 
procure Tirrigation ordinaire, mais surpassent m^mc ces dernieres. 
La qualite des recoltes est presque toujours meilleure par Tapplication 
de I’aspersion. 

20 — L’etude de Tirrigation des grandes cultures par aspersion 
nous montre que les arrosages frequents ont de grands avantages. 
Les experiences montrent que, pour la plupart des cultures, il est 
possible d’appliquer Taspersion pendant les heures du jour, sans que 
cela nuise aux plantes. On a fixe les normes optima d*aspersion pour 
differentes regions et differentes varietes de sols. 

30 — On a eprouve et etudie en U. R. S. S. la plupart des appa- 
reils d’aspersion construits par differentes firmes etrangeres. En meme 
temps on a elabore et construit de nouveaux arroseurs a longue et 
k faible portee. Dans plusieurs institutions scientifiques experimen- 
tales on travaille Telaboration des nouveaux modeles d’appareils 
d'aspersion les plus rationnels. Pour le moment, nous avons k notre 
disposition les arroseurs suivants: 

L*Institut scientifique experimental Central d’Hydrotechnique et 
d*Am61ioration k Moscou a construit un groupe d’arrosage nVNIIGiM)) 
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du type des arroseurs a longue portae, utilisant la force motrice du 
tracteur C 3 — X 3 sans transmission par courroie. Ce mode de 
transmission a ici heaucoup d’avantages. Des modcdes originaux sont 
aussi constitues par les appareils d’aspersion de nVNIIGiM » qu’on 
met en marche par une turbine a eau ou par un appareil a balancier. 

L’lnstitut scientifique et experimental d’Hydrotechnique du Sud 
k Novotcherkassk a construit un arroseur a longue portee qu’il a 
nomme « JushNIIGiM»; ce qu’il y a d’original dans cette construction, 
c’est ce que le groupe de pompe y est fixe sur le bati du tracteur, ce 
qui permet de se passer du chariot special qui est necessaire habituelle- 
ment, Un modele original est constitue par rappareil d’aspersion de 
rinstitut de culture du coton de la Transcaucasie. 

Panni les arroseurs a faible portee qui sont etudies en plusieurs 
endroits, il faut mentionner le modele «KDI», qui se distingue par 
sa simplicite et se compose de pieces standardisees et de materiel 
d’incendie. Chaque collectivite rurale peut se construire facilement 
un semblable arroseur avec les moyens dont elle dispose et en recou- 
rant seulement a ses propres forces. 

La station experimentale de Moldavie a elabore un modele d’arro- 
seur k faible portee ainsi qu’une tuyere originale, donnant une pluie 
de qualite superieure. 

Outre les institutions scientificpieinent experimentales, des orga- 
nisations industrielles s’occupent aussi de la construction des arro- 
seurs: le Metallotrust de Kharkov a construit cinq modeles d’arroseurs 
k longue ou faible portee; le trust «WeBtogmas(‘h » a Kiev construit 
aussi un modele d ’arroseur original, etc. 

l.es essais out montr6 que tous ces modeles ne le cedent en rien 
a ceux, si largement reijandus, des firrnes constructrices d’appareils 
et qu’ils out meme souvent des avantages precieiix. 

4^ -- L’agriculturc socialiste miM'anisee attend beaucoup de 
I’application de raspersion. Mais tous les types d’appareils dont nous 
disposons aujourd’hui — les appareils etrangers et ceux produits en 
U. H. S. S. — nc donnent point la possibilite de resoudre nombre de 
problemes importants et c’est pour cela qu’ils n’ont pas beaucoup de 
chances de trouver une large application. Parmi les problemes a 
resoudre ici en premier lieu, se trouve celui de raugmentation du 
rendement du travail, ainsi que celui de la diminution des frais de 
construction. 

Les arroseurs mobiles exigent de grands frais de materiel, et 
de main-d’cxiuvre ainsi que des depenscs elevees d’encrgie mecanique 
pour leur utilisation. 

Les arroseurs fixes sont tres commodes et leur emploi presente 
de grands avantages, mais leur installation est tres chere. 

Les modeles d’arroseurs a longue port6e permettent de plus 
grands ecartements entre les conduites, ce qui diminue jusqu’a un 
certain point les frais d’etablissement aussi bien lors de I’installation 
des arroseurs fixes, que lors de la construction des systemes mobiles. 
Dans ce dernier cas, les frais d ’exploitation ne sont pas si sieves que 
lors du travail avec des arroseurs fixes; malgre tout, les depenscs 
sont grandes. Quant k la qualite de la pluie produite par les arro- 
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scurs longue portee, il faut constater qu’elle est inferieure k celle 
de la pluie produite par les appareiis a faible portee. 

Quand raspersiou a longue port6e est effectu^ie au moment ou 
le vent atteint la vitesse de 2 metres et plus par seconde, elle trouble 
la regularit^^ de Tarrosage et diminiie la productivity. L’aspersion k 
longue portee exige en outre de grandes d^penses d'energie pour 
creer une forte pression. L’engouement pour les appareiis a longue 
portee n’est pas suffisamment fonde; commc on le volt bien a pre- 
sent, Taspersion k faible portee a de grands avantages tant au point 
de vue economique que par son effet technique. 

Le probleme de la mecanisation de I’aspersion k faible portee est 
une question des plus actuelles; la direction dans laquelle il faut clier- 
cher la solution de cc probleme, est pour le moment deja fixee. 

50 — Methodes d' aspersion par arroseiirs, monies sur des chariols 
simples ou a chenilles, L’idec de ees methodes se reduit a une mecani- 
sation du transport simultane des conduites d’eau et des appareiis 
arroseurs. 

Le systeme est muni pour cela d’un ou de plusieiirs supports 
places sur des chariots simples ou a chenilles. Par consequent, theori- 
quement, ces installations d’aspersion peuvent etre a plusieurs sup- 
ports ou a un support avec des bras de deux cotes. 

Ce qu’il y a de nouveau et d’essentiel dans ces methodes d’as- 
persion, c’est ce que ces appareiis travaillent tout en se deplagant 
le long du champ; aussi en resulte-t-il im grand rendement de ces 
procecles qui sont de plus entierement mecanises. 

Le probleme de la construction d’un groupe d’arrosage a un sup- 
port et k deux l)ras est resolu d'une maniere plus ou moins sativsfai- 
sante. Voici les caractcristiques principales de ces appareiis. 


Longueur de chaque bras — 50 — 60 metres, 

2^ Largeur de la zone arrosee — 110^ — 130 m, 

3^ Vitesse du mouvement — 1500 m par heure, 

4^ Hauteur de pluie apres un tour — 5 mm, 

5^^ Depense d’eau — autour de 100 m^/sec, 

6® Pression dans la pompe — 1,3 atm., 

7^ wSurface arrosee en 24 heures (hauteur de pluie: 20 mm) 
36— 40ha, 


8^ Depense de main-d’oeuvre: ruissellement 


homines,, 

• - /ha, 

jour 


aspersion a longue portee 
aspersion par chariots . . 


homines,, 

15 r /ha, 

jour ^ 

hommes,, 

12 - /ha. 

jour ' 


Depense d’energie avec norme d’arrosage de 240 m^/ha et duree 
dll travail de 100 jours: 

a) aspersion k longue portee 0,50 HP, 

b) aspersion par chariots mobiles 0,17 HP. 

On monte un semblable groupe d’arrosage sur un tracteur k 
chenilles «SchTZ » de 60 HP. Ainsi qu’on le voit d’apres les indications 
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ci-dessus, ce groupe est capable de vaincrc une grande partie des 
difficultes qu’on rencontre eri appliquant les autres procedes d’asper- 
sion. L’arrosage est entierement mecanise, il suffit d’une personne 
pour manier lui appareil arrosant 12 — 13 lia par journee de travail. 

rendement est cinq fois plus grand que celui qu’on obtient lors 
d’un arrosage superficiel par rigoles. Les conditions de vent n’ont 
qu’une influence mediocre sur la qualite du travail et le rendement 
du groupe d ’arrosage. 

On deplace le groupe le long d’un canal d’irrigation on d’un 
fosse rempli d’eau: la hauteur de pluie qu’il produit par tour est 
de 5 mm. Pour realiser rhumectalion profonde du sol, I’apparcil 
<k)it passer pliisieurs fois au memc endroit. Pour des arrosages legers, 
un tour suffit. Ln defaut capital de I’appareil a deux bras, c’est 
que recartement entre les fosses est insuffisant, ce qui suppose* une 
largeur restreinte du terrain. Mais on est parvenu a eliminer sen- 
siblernent ce defaut. 

6^ - - Le j)robleme de rainelioration de la technique et de recono- 
mie de raspersion doit etre etroitement lie avec les problernes agro- 
techniques; il faut prendre eri consideration rinfluence de I’aspersion 
sur les processus physiologiqu(‘s dans les plantes ainsi que sur la 
structure du sol et I’etat de la couche d’air eontigue a la terre. 

Ces problernes out ete etudies pendant plusieurs annees dans 
differentes conditions climati(jues et sur differentes cultures et diffe- 
rents sols. 

7^ - L’aspersion pent etre appliqutA^ avec succes dans les regions 
arides exigeant une irrigation reguliere et intensive et dans des regions 
oil I’humidite est varialrle et oil I’arrosage n’est necessaire que dans 
les periodes critiques de la vegetation. L’irrigatioii par aspersion, 
par son caractch'e et la possibilite qu’elle off re d’etre appliquee par 
doses frequentes, pout contribuer a la creation dans la couche d’air 
eontigue a la terre d’un milieu favorable pour nombre de processus 
physiologiques dans les plantes. Les essais de laboratoire et les ex- 
periences sur place ont montre que raspersion diminue la trans- 
piration; les conditions de la photosynthese deviennent meilleures, 
ce qui entraine une augmentation de la recolte. L’aspersion mobile 
nous permet d’entreprendre une tache que pent difficilement remplir 
une irrigation ordinaire, celle d’ameliorer le climat. Par des arrosages 
rafraichissants, on pent produire dans la couche d’air eontigue a la 
terre les abaissements iiecessaires de la temperature et en memo 
temps des augmentations de I’humidite relative de Fair pendant les 
p6riodes les plus chaudes; en reglant le facteur temperature dans les 
couches superficielles du sol, on pent contribuer a raccroissement 
de la production des plantes. Ce role important de raspersion ne 
pouvait etre dtWeloppe et realise sans une technique appropriee. 
Cette technique est deja trouvee a present et on pent esperer qu’elle 
se perfectionnera rapidement. 

Le probleme de I’apport des engrais mineraux avec I’eau d’as- 
persion presente un grand inter^.t. Ce probleme est d’autant plus 
important qu’une partie des engrais ainsi apportes produit une ali- 
mentation suppl6mentaire des plantes. Cette methode s’est montr6e 



parfaitement justifiee dans la pratique des dStakhanovistes* en 
agriculture. Pour le moment, nous possMons, en ce qui concerne la 
technique de I’apport des engrais avec I’eau d’aspersion, des donnees 
exp6rimentales tres nombreuses. 

8° — La structure du sol pr6sente un probleme de grande impor- 
tance en agriculture. Dans les conditions d’une irrigation ordinaire, 
les arrosages entrainent des changements tres nuisibles de la struc- 
ture des couches superieures du sol en le pulv^risant et en le rendant 
plus compact. Ce fait se manifeste d’unc fafon tres marqute dans 
la region des sieroziomes non-structuraux et dans les regions sols 
analogues. Les arroseurs a longue portee produiscnt une pluie de 
mauvaise qualite. La tres grande intensite de la pluie et les grandes 
gouttes d’eau, tombant avec beaucoup de force, d(!!tenninent la for- 
mation d’une couche compacte sur le sol; ce fait, defavorable par 
lui-mfime, a aussi une influence nuisiblc sur I’arrosage, en provoquant 
I’apparition de flaques et un ecoulement superficiel. Ces observations 
sent confirmees par toute une serie d’experiences. 

L’action nuisiblc qu’exerce la pluie artificiclle sur la structure 
du sol se reduit au minimum avec la diminution des dimensions des 
gouttes quand on pratique I’aspersion avec des arroseurs a faible 
portee. Les experiences effectuees montrent qu’une pluie avec des 
gouttes de 1,5 mm de diametre et au-dessous, n’a pas d’influence 
sur le sol et permet meme d’augmenter I’intensite moyenne de la 
pluie jusqu’a 1 mm par minute, tandis que lors d’une aspersion a 
longue portee une intensite moyenne de la pluie de 0,20 mm est deja 
trop grande. Les memes experiences ont montre que la densite effec- 
tive de la pluie des appareils d’aspersion a longue portee atteint 
28 mm par minute en quelques points de la chute du jet. Une telle 
pluie, produite par un arroseur tournant, meme pendant un temps 
court, est capable de bouleverser toute la structure du sol. La tech- 
nique de I’aspersion gagnera beaucoup quand ce c6te du probleme 
aura attire I’attention qu’il merite. 

Pour conclure, il convient de dire que I’interet pour les pro- 
blemes de I’irrigation par aspersion en IJ. R. S. S. depasse le cadre 
des sp^cialistes de ce domaine. En U. R. S. S. en effet, I’aspersion 
attire I’attention de larges cercles de la societe ainsi que du gouverne- 
ment; elle doit contribuer a la mecanisation des precedes d’irrigation; 
on la considere comme une nouvelle methode pour augmenter la 
productivite des plantes, en agissant plus efficacement sur le sol, 
sur r^tat de I’air, ainsi que sur les plantes elles-memes. 



26 . Sewage irrigation in Western United States 

By 

Wells A, Ilaichins, Irrigation Economist, Washington, U. S. A. 


Irrigation of crops with sewage has never been practised exten- 
sively in the Western States, where water rather than land is the 
controlling factor in agricultural development. Nor has the idea been 
generally popular. There is prejudice in some quarters against the 
consumption of sew^er-farm products, and State regulations have 
become increasingly stringent, llowwer, the practise is being followed 
by a number of Western municipalities and is of economic importance 
to them. 


Uecenl Praclises. 

A study was made in 1934 and 1935 by the Division of Irrigation, 
Bureau of Agricultural Engineering, to determine the extent and 
implications of sewage irrigation in the Western States. The survey 
disclosed a minimum of 100 municipalities in the West, th(‘ sewage 
of which was being used in producing crops. Nearly half of these 
were in California and about one-third in Texas. 11 is believed that 
this study included a very high percentage of all Western localities 
following this practise. 

The largest cities, as a rule, were not then disposing of sewage 
for irrigation. Considering cities with population over 10,000, the 
practise was being followed by about one-fourth of those in Cali- 
fornia, led by Pasadena, the eighth city in size; and by about onc'- 
fifth of those in Texas, led by San Antonio, the third largest city. 
However, the sewage from Salt Lake City was being used directly 
for crop irrigation; w4iile that from Denver and Cheyenne was being 
turned into streams (one of the Denver sewers discharging directly 
into an irrigation canal) from which diversions w^ere shortly made 
for irrigation purposes. 

An analysis of the reasons for the adoption of irrigation as a 
means of sew^age disposal indicates that disposal of the sewage has 
been usually the primary consideration, and crop production incid- 
ental. Disposal upon land has appealed to many communities as the 
most convenient and economical method, and in many places where 
this has been done the opportunity has been taken of offsetting the 
cost by revenue from crop production or from disposal of the sewage 
to individuals, for compensation, for private use in crop production. 
In practically three-fourths of the cases included in the survey, irri- 
gation was found to have been a secondary consideration, in some 



instances a later development. In the other cases it was a part of 
the plan of disposal from the start, or else such an important part 
of the set-up that it may be classed as a primary consideration. 

In certain communities raw sewage was formerly used for the 
irrigation of crop land in the summer and bare land in the dormant 
season, because that seemed less objectionable than to discharge it 
into streams. Subsequently, with the construction of treatment 
plants in these places, irrigation has come to be restricted to crop 
use during the growing season, the effluent being turned into streams 
in the winter. 

Instances were found in which the effluent was given to farmers 
for irrigation as an accommodation during periods of drought. 

Most Western communities which employ sewage in the irrigation 
of crops have treatment plants of some kind. In 14 cases in the 
summer of 1934, raw sewage was found to be applied to crop land, in 
a few instances, for one reason or another, being diverted from out- 
fall lines above treatment plants. Public opinion does not support 
this practise and it appears to be steadily decreasing. About three- 
fourths of the plants visited at that time were Jmlwfl tanks and 
ordinary septic tanks. There were also several activated sludge plants, 
several clarifiers, and a few systems of ponds. Sprinkling filters and 
chlorinators were being used in connection witli some of the treatment 
plants; but in several such cases the effluent was conducted through 
the sprinkling filter, or was chlorinated, only when about to be dis- 
charged into a stream, and was by-passed for irrigation use. There 
are also various places, in addition to Denver and Cheyenne, above 
noted, where sewage effluent is used for irrigation after having been 
discharged into a stream and mingled with whatever water may be 
flowing at the time, the degree of dilution varying greatly from time 
to time. There is a wide variation in the appearance of sewage effluents 
used for irrigation, ranging from those that are (dear and sparkling to 
those carrying large quantities of visible solid matter. 

Various municipalities in the Wi^st retain control of the effluent 
at all times until its discharge upon land or into a stream. They have 
their own sewer farms, managed by their own employees, raising 
feed for the city work stock or selling the crops on the market. Other 
municipalities own sewer farms but lease them to individuals. Still 
others dispose of the effluent for irrigation to individuals for use on 
lands neither owned nor controlled by the city. 

The soils of the Western sewer farms and private lands irrigated 
with sewage and sewage effluent were found to be predominantly 
of open texture. They include some gravelly loams, but are princi- 
pally sands, sandy loams, and loams. However, a fairly large per- 
centage consist of clay loams, and there are even some clays and 
clay adobes. 

The crops most widely distributed in 1934 on these sewage- 
irrigated lands were alfalfa, corn, fruit trees and vines, vegetables, 
pasture, hay, and grain. Vegetables were being irrigateci with either 
treated or raw sewage in more than one-fifth of the localities visited; 
but it is important to note that although there were some rather extensive 
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commercial layouts, the usual case was a garden of one-half acre or 
thereabouts, cultivated by the plant operator for his own use. Other 
less widely distributed crops included cotton, beans, hegari, sorghum, 
sugar beets, hops, small fruits, vetch, seed, and stock melons. 


Some Problems. 

Handling the sewage effluent involves certain departures from 
the usual technique of handling irrigation water supplies. The effluent 
is a continuous stream, varying from hour to hour and from month 
to month, but never ceasing; it is heaviest in flow in the summer 
when most needed for crop use, but flows substantially at all times. 
It must be disposed of, whether needed by the crops or not; there- 
fore filtration beds or uncropped areas must be provided in addition 
to the cultivated areas, or the effluent be conditioned for discharge 
into a stream channel, when not used for crop irrigation. Likewise 
the effluents from most of the treatment plants visited in 1934 were 
unstable. They sometimes caused sludge deposits in the irrigation 
canals, and were generally less plea.sant to handle than clear and 
stable flows of water. This is entirely aside from the pathological 
aspects, which present problems to the sanitary engineer. 

Financial considerations in the disposal of sewage for irrigation 
include ascertainment of permissible costs of water for irrigation; 
that is, what the lands capable of being served with sewage can pay 
for the reclaimed water. A city must dispose of its sewage in a manner 
acceptable to the State sanitary engineering authorities; tliat is 
fundamental. For exemple, certain State regulations forbid the use 
of raw’ sewage for irrigating growing crops of any kind, and forbid 
the use of only setlled ou partially disinfected sewage for irrigating 
vegetables or fruits in contact with the ground. If, then, the approved 
imdhod of disposal of a given city does not permit crop irrigation, 
the availability of its sewage for that purpose will depend upon the 
ability of irrigable lands to pay the cost of any additional treatnient 
required by the State over the city’s present method of disposal. 
.Again, if the present approved method of disposal permits the irri- 
gation of only forage crops, then the use of the effluent for truck gardens 
will depend upon the ability of the truck lands to pay the further 
cost of producing an oxidized effluent highly disinfected or otherwise 
adequately treated for removal of harmful i)acleria. The earning power 
of the irrigable lands is the criterion. 

Municipal seww farms frequently fail to show net returns com- 
parable to those of privately operated farms in the same vicinity, 
and should not be expected to do so. The primary function of a sew^er 
farm is to absorb sewage. Its layout and management are directed 
to that purpose. Profits from farming operations serve to reduce 
the cost of sewage disposal and obviously are as important as any 
other operation economy. But if a w^ell-managed sewaT farm incurs 
a deficit due wholly to the requirements and limitations incident 
to its primary function, such deficit is properly a part of the cost 



of operating the City’s sewage disposal plant and is to be taken into 
consideration in the original estimates of cost. 

Sludge as a marketable by-product of the sewage disposal plant 
has a bearing upon the cost of operation. Some of the larger cities handle 
their sludge fertilizer as a distinct commercial enterprise. The smaller 
ones sometimes find a market through independent dealers, but in 
many cases find it necessary to sell the sludge at nominal prices, 
or give it away, or destroy it. 

Problems of public sanitation, of course, are obvious. The States 
have their public-health laws and regulations concerning disposal of 
sewage and prevention of stream pollution. In some of the Western 
States there has been little experience with sewage irrigation and 
consequently little or no legislation on the subject; in others the 
experience has been considerable, and general laws and specific regu- 
lations have resulted. There is a wide range in the extent of police 
power granted to State sanitation officials in enforcement of their 
regulations. In some States they must rely largely upon the effect 
of persuasion. 

Esthetic considerations are likewise involved in sewage irrigation. 
The American public is not used to the consumption of foodstuffs known 
to have been produced on sewer farms. Regardless of the cold scientific 
aspects of the problem, prejudice unquestionably exists in certain 
places. This has been observed to extend not only to food for human 
consumption, but to alfalfa for work stock. Ptowever, it has also 
been observed that with the failure of anticipated ill effects to develop, 
initial prejudice has subsided. 

The responsibilities of public-health officials in regulating sewage 
irrigation really involve a balancing of public interests. They have 
in this at least two concerns — on the one hand, to interfere as little 
as possible with agricultural practises not clearly injurious to the 
public health; and on the other hand, to encourage no relaxation 
from the growing public consciousness of the importance of proper 
sanitation. Excellent work has been done by scientists who have 
investigated the survival of pathogenic organisms. Nevertheless it 
appears that further research into the minimum safety requirements 
for sewage irrigation is needed. For the present, it is believed that 
the safer plan is to adhere to the highest standards imposed by those 
State authorities who have had most to do with the problem. 
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27. Supplemental irrigation 
in the Eastern United States of America 

By 

F. E, Siaebner, Drainage Engineer, Washington, U. S. A. 

Sprinkling irrigation is probably the most popular type of supple- 
mental irrigation used in the eastern humid section of the United 
Stales. This is in spite of its high investment cost per acre which, 
for the field equipment alone, may be expected to involve a cash 
outlay ranging from $175 to $400 per acre depending upon the acreage 
irrigated and upon how much of the fabrication and construction 
work the farmer wishes to do for himself rather than by the company 
furnishing the irrigation outfit. 

For the ten years preceeding 1935, the overhead pipe type of 
sprinkling irrigation was almost universally used. Its ability to deliver 
uniform irrigation with very little labor or attention is generally 
recognized. Of a group of 16 irrigators using this method on a total 
of 146 acres, or an average of 28 acres each, it developed that three 
of the 16 liad equipped their entire acreage with irrigation and 7 were 
contemplating extensions before the next cropping season. Only 2 of 
the group had practiced irrigation for as little as 3 years and on an 
average tliese men had irrigated for 9 years. 

Results reported by various growers for 1936 were as follows: 

Cauliflower $110 per acre profit. 

Potatoes Tripled yield. 

l^otatoes Over $200 per acre (gross). 

Strawberries $760 from one acre (gross). 

Strawberries 248 crates per acre as against 41 crates 
per acre from unirrigated plots. 

Over a period of years one spinach grower located in the state 
of New Jersey reports an average increase of 233 crates (substan- 
tially bushels) per acre from irrigated land as compared with un- 
irrigated land. 

Irrigation of this type has been in use long enough to have its 
good points and limitations rather clearly defined and lienee to have 
become pretty well standardized. Some changes are taking place, 
however. The most pronounced change seems to be the increasing 
number of installations having their sprinkling pipes supported at a 
height of 4 to AYz above the ground. This seems to be a satis- 
factory height from the standpoint of cleaning nozzles or servicing 
oscillators and yet interferes but little with cultivation whether by 
means of garden tractor or horse-drawn equipment. Some of the 
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older outfits of high-post type have been lowered to this elevation 
and some low-post ones raised. This height of sprinkler pipes does 
not permit of cross cultivation as does the high-post installation. 



rig. 1. Overhead pipe type of sprinkling irrigation equipment. 

Hie use of oscillators to rotate the pipes seems to be increasing, 
'riiese devices require some servicing, primarily cleaning and some- 
times lubrication, but 
they decrease the atten- 
tion necessary when irri- 
gating. Oscillators are 
most commonly portable 
and are moved from 
pipe to pipe as irrigation 
progresses. The more 
compact oscillators seem 
to be preferred as there 
is less likelihood of get- 
ting snagged on harness 
anri tractors or cultivator 
parts. Interchangeable 
oscillator connection fit- 
tings that make it possible 
to easily and quickly 
install or remove an os- 

Fig. 2. Oscillator for rotating nozzle pipe on cillator witllOUt the USC 
overhead pipe sprinkling Irrigation system. of tools are obtainable. 

While these fittings are 
more expensive than ordinary pipe fittings, their use is very desirable 
and accomplishes material savings over a period of years. The nearly 
frictionless bar type of supporting hanger for the nozzle lines seems to 
be very satisfactory where the pipes are rotated by oscillators. These bar 
type hangers simply provide a horizontal support on which the pipe may 
rotate with raised projections at either side to prevent a pipe rolling off. 
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Sprinkling irrigation with portable pipe lines is the newest type 
of irrigation and its use is expanding. These systems commonly use 
6”inch semi-portable header pipes and 4-inch portable lateral pipes 
laid on the ground. Large-range whirling spray nozzles are placed 
at intervals along the lateral pipes. .Joints that may be quickly 



Fig. .‘t Irrigating with portahh* sprinkling equipment. 

assemi)led or disassembled are used betwcaui the pit^ces of pipe tliat 
make up the main or the laterals. Although the cost of the units 
is high, the cost of equipment or of irrigation on a per acre basis may 
bi‘ low l)ecause of tlic portal)le feature. Equipment, costs as low as 
$‘J() to S40 per acre and operating costs as low as $1.50 per ineli of 
irrigation applied have been reported. 

'Fhe sprinkler nozzles are commonly placed 40 feet apart along 
tile portal)Ie lateral pifX's and the lateral [)ipes are movc'd 10 feet to 
a new and parallel location after completing the watering from one 
set-up. I ) ruler su ell conditions a nozzle or sprinkler with a spraying range 
(i. e. diameter of wetted circle*) of 55 to bO feet would probably be 
used. Other piacings of sprinkler heads and sprinklers of larger and 
smaller range may also be used depending upon conditions. 


28. Les conditions de Tirrigation 
dans les champs d’epandage de la ville de Paris 

Par 

M. P. Rolley, Professeur a TEcolc Superieure du Genie rural 
a Paris, France. 


La ville de Paris cvaciie journellement environ 950.000 in® d’caux 
usees qui sont en grande partie amenees sur les champs d’epandage 
situes en aval de la capitale, de part et d’autre de la Seine, pour y 
etre epurees. 

Les trois grands collecteurs de Clichy, Asnieres et Marceau 
amenent les eaux d’egouts a la station elcWatoirc de Clichy qui eleve 
en etc environ 600.000 m® par jour a 6 rn de hauteur. Ihm les deux 
usines de Colombes et de Pierrelaye disposees en cascade refoulent 
les eaux sur les terrains d’epandage a 35 m de hauteur. La puissance 
totale installee depasse 10.000 CV. 

Le collecteur Nord par sa grande et sa petite derivation alimente 
par gravite les terrains d’epandage de Gennevilliers. 
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Le tableau ci-dessous donne les surfaces des divers champs 
d’epandage en distinguant celles qui appartiennent en propre a la 
ville de Paris et celles que possedent les particuliers. 



Surface totale 

ha 

Domain e 
de la ville 
ha 

Terrains 

particuliers 

ha 

Gennevilliers 

767 

(i 

761 

Aclieres 

1.366 

1.200 

166 

Mery-Pierrelaye . . . 

2.010 

500 

1.510 

Carrieres-Triel .... 

950 

85 

865 


5.093 

1.791 

3.302 


La distribution des caux sur les surfaces a irriguer sc fait sous 
pression ])ar un reseau de canalisations en beton arme d’un diarnetre 
variant de 1 m 10 a 0 m 30, etabli tantot suivant le systeme ramifie, 
tantot suivant le systerne maille. Des cheminees d’equilibre et de 
deversement facilitent rexploitation et I'vitent les accidents. La 
longueur totale du reseau est de 253 km avec 2.870 l)ouches d ’irri- 
gation. 

Les eoiix a e purer. 

Les eaux d’egout telles qu’clles sont amenees aux stations de 
pompage, contiennent des matieres flottantes et des matieres lourdes. 
Leur composition est extremeinent variable non seulernent avec la 
saison, mais dans le cours de la nieine journee. Voici une moyenne 


par metre cube pour 5 mois d’ete: 

Azote arnmoniacal 21 g 61 

» organ ique en solution ... 7 g 66 

» organique en suspension . . 25 g 85 

» nitrique 0 g 73 

55 g 85 

Acide phospborique 12 g 

Potasse 45 g 

Chaiix 377 g 

Magnesie 101 g 


Avant d’etre refouleH's ces eaux subissenl dans des bassins appro- 
pries situes aux abords des usines elevatoires un degrossissagc ener- 
gique les debarrassant des matieres encombrantes lourdes on flot- 
tantes. Elies arrivent sur les champs d’epandage deja un peu clari- 
fiees et ne contenant plus que 500 g de matieres seches par metre 
cube, 40 a 50 g d’azote sous des formes diverses, 56 g de clilore. 
La reaction de ces eaux est legeremeiiL basique. Le graphique 2 
donne le debit en eau potable et en eau usee de Paris par journee 
seche avec les variations de I’azote arnmoniacal et du chlore. 

On voit que ces eaux sont relativement riches en azote mais 
pauvres en acide phosphorique et en potasse. 
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Le sol. 


Les champs d’epandage sont situes pour partie dans la vallee de 
la Seine et pour partie sur le plateau de Pierrelaye. 

Le sol de la vallee constitu^ par des alluvions sablonneuses tr^?s 
permeables est particulierement apte a recevoir des arrosages. De plus 
il a etc draine a une profondeur depassant generalement 2 m de sorte 
qu'on n’a pas a craindre le «noyage» de la surface. 
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VoiriBtion des JMts en eau Ratable et m 
«au usM et de la comj>osition de celle~ci 
dam le coura dune meme Joumee 


Couclie arable noiratre 
Sable fin rougeatre 
Bancs calcaires discouLinus 

Le sol du plateau est sensiblement moins permeable, il est cons- 
titu6 par des sables de Beauchamps tres fines reposant en profondeur 
sur du calcaire grossier generalement fissure. Le coefficient de per- 
meability determine par la methode d’infiltration de beau dans des 
trous de sondage a baide de la relation: 

K ^ 

J t 

a donne Ics resultats suivants: 


1‘rofil d’un tel sol: 


B 


0,25 

0,55 
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Moyenne de 3 essais dans un champ de carottes bieii cullive. 

Le sol esL constitue jusqu’i\ 0 m 45 de profondeur par du sable 
d’abord brun fonce puis rougeatre et au-dessous par du calcaire diir 
en petits bancs discontinus. On obtient comme vitesse de fillration 
par unite de pente: 

K - OjOOOOri (metres par seconde). 

Dans un champ de celeri ayant le profil suivanL: 
de 0,00 a 0,25 sable noir humitere, 
de 0,25 a 0,85 sable blanc tres fin, 
de 0,85 a 0,90 petits bancs calcaires pen com[)acls, 
on obtient K 0,00001. 

Enfin dans un champ voisin du precedenl el de meme nalure 
de sol mats qui n'a jamais ete arrose par des eaux d'egoul ; 

K 0,00000951. 

On pent conclure que 40 annees d'arrosage avec des eaux riclies 
en matiere organique n’ont nullement modifie la permeabilite du sol 
naturel. H n’y a aucun colmatage appreciable grace aux fa(;ons cul- 
turales qui son! multi pliees sur toutes ces surfaces afin de favoriser 
la deslruction de ces matieres. On pent noler la differtuice avec les 
irrigations du Vaucluse qui pratiqiUH's avec les eaux de Durance Ires 
chargees de limons colmatent pen a pen les tern's arrosees et accrois- 
sent j)r()gr('ssivement leur impermeabilite. 


Les conditions de Virriijaiioiu 

La loi du 4 avril 1889 impose a la ville de Paris robligation 
formelle de ne deverser ses eaux d’egout que sur des terrains cuUives. 
De ce fait, les cubes a deverser sont strictement limites aux possibilites 
d(‘ la culture. Apres de mulUples essais la ville fixji a lO.O(K) par 
an en moyenne le volume qui devait iHre deverse annuellement par 
hectare sur les domaines lui appartenant Landis (|ue les parliculiers 
conservaienl toule liberte pour fixer eux-memes ce volume sur leurs 
propres terres. 

Or le sol du plateau de Pierrelaye par c'xemple a une capacite 
de retention de Tordre de 0,28 et un coefficient de fletrissement de 
I’ordre de 0,08. I.a dose a emj)loyer ne doit done guere dej)asser })ar 
arrosage (0,28- 0,08) 10.000 x0,5 ~ 1.000 m^ par hectare (si on fixe 
a 0 m 50 la profondeur normalement atteinte par Tarrosage). 

Pour utiliser les 40,000 m^ il faudrait done effectuer 40 arrosages 
par an ce qui est nettement excessif pour des terres de culture sous 
le clirnat parisien, inline lorsqu’elles portent des cultures exigeanles 
en eau telles que les artichauts, le celeri rave, les choux, le mais, etc. 

Aussi la ville a-t-elle ete dans robligation de laisser ses fermiers 
reduire ces chiffres sur les cultures maraicheres et de creer des zones 
speciales plantees en peupliers sur lesquelles elle pent effectuer des 
arrosages intensifs. De plus, pendant Thiver elle reprend aux fermiers 
certains terrains dits « reserves >> sur lesquels elle pratique pendant 
5 h 6 mois (sol nu) ces m^mes arrosages intensifs. Enfin elle a impose 



{V chaquc forme une surface minimum en prairie sur laquelle les de- 
versements peuvent etre abondants. 

En definitive on peut dire que la grosse difficulte de Toperation 
resulte de Textreme variation des bcsoins en eau des plantes et des 
debits evacues qui sent en complete discordance. Durant Thiver et 
le printemps il y a un gros exces d’eau d’egout qu’on est oblige de 
rejetcr partiellement dans la Seine tandis qu’en ete, cette eau fait 
plut6t defaut et les cultivateurs sont obliges d’espacer lours arrosages. 
C’est ainsi que I’usine de Pierrelaye qui dessert 2.(){)0 lia fournit en 
moyenne pendant I’ete un debit de 2 m^ 300, ce qui correspond a 
1 litre 15 par hectare et par seconde, module nettement insuffisant 
pour des cultures maraicheres meme sous le climat de Paris. 


Na:essite cVengrais compicmenfaires. 

Au point de vue agricole une dose annuellc de 40.000 m^ repre- 
sente un apport de 1.800 kg d’azote, 480 kg d’acide phosphorique, 
1.800 kg de potasse et 15.000 kg de cliaux alors (jue les recoltes ri’ex- 
portent approximativement dans les cultures intensives que 200 a 
300 kg d’azote, 50 a 80 kg d’acide phosphorique, 200 a 300 kg de 
potasse. On so rend cornpte du gaspillage en elements fertilisants que 
provoquent de tels arrosages mais la necessite de repuration prime ici 
toute autre consideration. 

l.a terre ainsi soumise a des arrosages intensifs est d’ailleurs 
loin de s’enrichir; do nornbreuses analyses ont montre quo razole 
etait a peu pres entierement entraine par les eaux de drainage et 
qu’il ne restait dans la couche superficielle que les matieres organiques 
solidos qu’une atuation intensive par binages repetes finissait par 
d^truire. L’acide phosphorique est mieux retenu par le pouvoir al)- 
sorbaiit du sol mais la potasse est exporttx^. passivernent ainsi que 
la chaux. 

Sur les terres cultivees intensivemeiit et ({ui ne re^^oivent quo 6.000 
a 10.000 m‘^ d’eau d’egout, il est indispensable de completer la fumure 
apportee « fumure desequilibree » comme nous I’avons vu, par des 
doses importantes d’engrais chimiques (nitriques, phosphates et 
potassiques) et pour certaincs cultures de fumier ou de gadoues. 


Methodes dlrrigation employees, 

Dans les terres de culture Tunique methode d’irrigation employee 
est Tarrosage la raie. Elle pr^sente le grand avantage d’etre simple 
et de soustraire les plantes au contact de I’eau ce qui est essentiel 
au point dc vue physiologique. Par contre elle est assez couteuse 
a etablir et necessite une surveillance attentive. Ces raies sont espac6es 
de 0 m 50 a 0 m 80 suivant les cultures et fort peu profondes. Elies 
sont souvent disposees pour humecter les plantes par contournage 
e’est-^-dire que I’eau suit une route sinueuse ce qui dimiiiue sa vitesse 
allonge la rigole et facilite I’infiltration. Le coefficient K d^termin^ 
comme il a ete indique precedemment etant voisin de 0,00001 on voit 
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que pour faire absorber une Jose de 1.000 m® par ha soit 0 m 10 il 

fail! - 10.000 secondes soit 3 heurcs environ. Si la section 

0,00001 



iRRIQATioN PAR CONTOURNAGE 

big. 3 

inouillee (largeur d’infillration de cliaque rigole) est de 0 m 30 il faul 
coinine longueur de rigole ])ar litre/seconde admis dans cette rigole: 

0 ni^ 001 

~ 300 m environ 

0,30x0,00001 

j)()ur assurer rabsorpiion complete de ce debit. Comrne les jilanches 
Old. raremeiiL pareille longueur, la necessite s’imposc de proceder 
par <‘Conlournage » et de surveiller attentivement la dislribution pour 
eviter la lormation de flaques d’eau aux points les plus bas de chaque 
parcelle. De plus un leger binage doit preceder chaque arrpsage pour 
eviter le feutrage du sol et maintenir sa perineabilite. Une main- 
d’d'uvre aboiidantc et tres experimentee est done indispensable. 

Sur les prairies on procede le plus souvent par ruissellement 
simple mais comme les doses employtH's sont fortes, la flore uniquement 
composee de graminees et de certaines labiees est grossiere et le loin 
de peu de valeur nutritive. 

Bien que la reaction des eaux d’egoiit soit legerement basique,^ 
on signale une acidification ires nette du sol au voisinage des benches 
d’arrosage par suite de la formation massive d’acide nitrique qui 
finit par entrainer les bases. Des chaulages sptudaux sont ainsi neces- 
saires pour maintenir ractivite bacteriologique du sol. 

Maladie spcciale aux terrains irregues; la Chlorose, 

Certaines surfaces irriguees formant generalement des depres- 
sions, ne portent souvent que des plantes jaunatres, chlorotiques. 
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Les cultivateurs disent que le sol est «br(ile*> et devient incapable 
de porter des cultures sauf de graminees. 

La cause de cette anomalie reside dans la composition des eaux 
d’egout riches en chaux ct en soufre, pauvres en fer. Par evaporation 
et specialement dans les depressions ou la nappe souterraine se rap- 
proclie de la surface du sol, il y a d6pdt incrustant de carbonate de 
chaux s’opposant a Tabsorption du fer par les racines. Le travail 
chimique necessaire pour solubiliser la couche iricrustante entourant 
les particules terreuses peut etre realise par les graminees dont les 
radicelles ont des secretions acides mais non par la plupart des especes 
culiivees et celles-ci devienncnt chlorotiques rneme si le fer est abon- 
dant dans le sol. 

I.e meilleur remede a cette situation est rassainisseinent rationnel 
du sol pour eviter la remontee de la nappe et les depots incrustants 
dans les depressions. On pourra egalement soit espacer les arrosages 
soit diminuer la dose. I.orsque le mal est declare on y remedie assez 
facilement par une pulverisation sur les feuilles, d’une solution de 
sulfate de fer a 1 g par 10 litres d’eau. 

On peut egalement commc moyeri preventif incorporer au sol 
du sulfate de fer en neige. 

On peut rapprocher ces accidents de ceux observes en Egypte 
sur les terres basses dus a la presence de certains sels (N^ Cl et CO3 NA^) 
qui sous I’action de revaporation intense remontent en surface et 
rendent les terres infertiles. 

Dans un cas comme dans Fautre, rabaissement de la nappe 
souterraine est le vrai remede a conseiller. 


Conclusion. 

Bien que le but recherche par la ville de Paris sur ses champs 
d’epandage soit I’fipuration du plus grand volume possible d'eau 
d’egout, I’obligation irnposee par la loi d’effectuer des cultures sur 
les terrains liniite assez strictement les volumes d’eau a utiliser. On 
s’eloigne pen des grandes regies de rirrigation humectante etablies 
pour les pays meridionaux. 

11 est en outre interessant de constater que rapplication depuis 
bientot un demi-siecle de ces arrosages fertilisants sur des sols legers 
et naturellement sains n’a modifie ni lour structure ni Icur permeabi- 
lite ni merne leur fertilite. 
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IV. Dnierirdlsche Bewasserung 
L’irrigation souterraine 
Subterranean irrigation 


29. Essais d’irrigation souterraine continue 
Sy Sterne cF Avignon en culture inaraichere 


Par 

MM. Jean Bordas, Directeur, et (iaslon Maihicu, Chef (i(‘ rravaux, 
do la Station Agronomique ({’Avignon, Franco. 


Lo proefah) (rirrigation souterraine* continue ot autoinaticjuo, ou 
«Systeine (rAvignoiu) a tU dia-rit dans nos procedentos publica- 
tions^)--^). Happelons l)rievement qii’il consiste a arrosor le sol par 
voie interne au moyen do canalisations on poterio poreuse, plaeeos a 
10 50 cm do profondeur ot 1 m 75 a 2 m d’ccartemenl. 

Nous avons continue les essais entropris on 1928, durant los 
annees 1932 a 1936, siir diverses plantes inaraiclicTos. Nous donnons 
ci-apres les resultats obtenus. 


Aiinee ]932, - CAilture d' aubergines. 

L’exp^rience porte sur 4 parcelles, deux avoc irrigation souter- 
raine et deux avec irrigation superricielle. Pour cliaque mode d’irri- 
gation, une parcelle reyoit la fumurc complete, rautro est privee 
d ’azote. 

0 Bonlds el (/, Matlufu: Hcclicrches sur la force cie succioii dii sol el 
rirrigatioii soulemune. Annales Sc. Agr. 2, 1930. 

G. Maihieu: Contribution I’ etude de quelcjues rapports entre I’l'.au, 
le Sol et la Plante. bXude d’ua procMe d’alimentation souterraine des |)lantes 
en can. These Doctoral. University (Sciences). Clermont 1932. 

J. Bordas: Contribution ft l’6tude de Tirrigation souterraine. C. H. de la 
6® ('commission de FA. 1. S. S. Groningen 1932, voi. A, p. 211 23(). 



P Irrigation souterraine. 

Parcelle A, Sans azote: 1000 kg superphosphate 

800 kg sulfate de potasse. 
(Epandage le 10 mai, 3 jours avant plantation,) 

Parcelle B. 1500 kg de nitrate de chaux 13 p. % dont: 

500 kg a la voice le 10 mai, 

500 kg dans Teau d’arrosage, le 25 mai et 
500 kg dans I’eau d’arrosage le 23 juin. 

^ 2 ^^ memes doses que parcelle A. 

2'‘ Irrigation superjicielle. 

Parcelle C. Mcnne formule que pour A. 

Parcelle D. Meme formule que pour B., le nitrate etant epandu 
dans les raies d’arrosage. 

La plantation a eu lieu le 13 mai, en mottc, pour favoriser la 
reprise. 

Les conditions meteorologiques furent defavorables a la vege*- 
tation et a la fructification de raid)ergine, plante tres exigeante au 
point de vue chaleur. 

Les resultats ont etc les suivants, rapportes a IMiectare: 


El ^.merits d (5 term in 6s 

A 

B i 

C 

D 


kK 


H 

k{^ 

Hecolte totale des fruits . . . 

45.700 

55.900 

28.100 

;3G.6(K) 

Poids total des fanes 

42.400 

50.000 

30.300 

37.200 

Azote total exporte 

Excedent par rapport au te- 

410 

520 

285 

410 

moin sans N 


110 


125 

Azote apport6 par la fumure . 


195 


195 

N exporte 


0,56 


0,61 

STumurc 




L’irrigation souterraine a perinis d’accroitre les rendements de 
50 h 60% par rapport a Tirrigation superficielle, 

De meme, Teffct du nitrate de chaux a etc tres sensihle. 


Annees 1933 et 1934, 

Par suite de divers accidents culturaux, les experiences de ces 
deux annex's n’ont pas etc satisfaisantes. 


Annee 1935. - Culture de pornmes de ierre. 

Les memes parodies ayant servi aux essais de 1932 sont cultivees 
en pornmes de terre vari6te «Triomphe de Juin » (plantation le 29 mars). 
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Etant donn6 I’^chec des cultures de 1933 et 1934, il n’a pas ete effectue 
de fumure de fond. Les diverses parcelles ont et6 traitees de la fa^on 
sui vante : 


In igal ion so uterra ine. 

Parcclle A: Sans azote. 

Parcelle B: 100 kg d’azote du nitrate de chaux par ha, en solu- 
tion dans Teau d’arrosage, le 15 mai. 

Irrigat ion s ii perficielle . 

Parcelle C: Sans azote. 

Parcelle D: 100 kg d’azote du nitrate de chaux par ha, dans 
la raie d’arrosage avant buttage, le 15 mai. 

Pendant la vegetation, on constate la presence de pieds chetifs 
en beaucoup plus grande proportion dans les parcelles arrosees super- 
ficiellement. Les tubercules de semence etant de meme origine, nous 
attribuerons ces differences aux meilleures conditions de milieu 
realisees par rirrigation soutcrraine. 

La recolte a lieu le 24 juillet et donne les resultats suivants 
(rendemeiits rapportes a Tha): 


1 tMii en t s (1 e ter?n i n es 

Irrigation 

souterraine 

A i B 

Irrigation 

superficielle 

C D 

Tubercules : 





Hecolte en quintaux 

165 

: 205 

107 

MO 

Azote ex[)orte en kg 

90 

107 

62 

82 

Fanes : 





Matiere seche en quintaux . . 

7 

9 

5 

' 7 

Azote exporte en kg 

17 

22 

15 

18 

Azote total exporte 

107 

129 

77 ' 

100 

Excedent par rapport au teuioin 





sans azote 

— 

22 


23 

Azote de la fumure 

0 

100 

0 

1 100 

^ N exporte 

Rapport 

N fumure 


0,22 

1 


0,23 


Ces resultats montrent I’influence de rirrigation souterraine et 
du nitrate de chaux siir les rendemeiits. 


Annde 1936. — Culture de iomaic. 

La plante experimentee a ete la tomato «de Marmande)> variete 
utilisee pour la conserve. Les recoltes partielles eurent lieu du 4 aout 
au 26 octobre et donn^rent les resultats suivants rapportes h Fhectare: 
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Elements d6terinin6s 

Irrigation 

siiperficielle 

Irrigation 
sou terrain e 

Rdcolte totale on kg 

27.600 

51.900 

Indice do com})araison .... 

100 

188 

Matiore soche % 

4,3 

4,2 

Azote % 

0,115 

0,110 

Exportation totale d’azote on kg 

32 

57 


Les do terminations des autres tdements do la qiialito du jus do 
tomato, sucres et acidite, cffectuees sur chaquo recolto parLiello, out 
donne dos resultats voisins avec les deux modes d’irrigation. 

L’irrigation soutoiTairic a done presque double les rondoments, 
par rapport a I’irrigation supeiiiciello, sans diminuer la qiialiie de la 
recolie. 
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30. Essais d’irrigation souterraine discontinue 
«Systeme de Cavaillon» 

Par 

M. Gaston Maihini, Chef de Travaux h la Station Agronomique 
d’Avignon, France. 


Injluence des questions economiques siiv ta technique, 

Les experiences poursuivies diirant plusieurs annees a la Station 
Agronoinique d ’Avignon ont dtanontre la superiorite de rirrigation 
souterraine ( ontinuc sur Tirrigation siiperficielle. Dans ces conditions, 
il eiait possible d’esperer une vulgarisation rapide de la nouvelle me- 
thode (Carrosage. II n’en tut rien et ce pour trois raisons principales: 

D I /installation de rirrigation souterraine continue est trcs 
eouteuse, j)lus de 20.00() francs par ha, actuellement. 

2^^ Ce procede ne permet pas d’utiliser les eaux limoneuses ou 
intermittentes. 

11 est difficile d’obtenir industrielleinent des tuyaux d’une 
porosite h oin ogen e . 

En fait, c’est surtout le prix eleve de rinstallation qui a fait 
lu-jsiter nos maraichers de Provence, dont la situation econoniique 
eta it, ct est encore, pen florissante. 

II convenait de tenir compte de ce facteur tH’onoinique et de 
presenter h ragriciilteur un procede moins couteux, k la portee de 
ses inoyens financiers reduits. C/est ce que nous avons essaye de 
faire en expcaimentant un systcane d’irrigation souterraine discontinue. 


Lc «Sifsteme de CaimiIlon^>. 

C’est en 1933 que, sur les conseils de M. le Professeur Btanc, 
nous avons substitue aux tuyaux poreux, difficiles a fabriquer et 
couteux, les simples drains en poterie, matcTiaux courants et cl’iin 
prix pen elev^‘. 

Ce nouveau systeme, installe en 1931, chez quelques agriculteurs 
de la region de Cavaillon, fut baptist, par nous « Systeme de Cavaillon».^) 
Le dispositif d’arrosage est fort simple. En tete de la parcelle existe 
un simple fosse comme pour rirrigation siiperficielle. De ce fosse 
partent des canalisations souterraines placees a 40 cm de profondeur 
et A 1 m 60 ou 2 m d’ccartement. Elies sont cons tit uees par des 

G. Malhieu: Le Problt^nie de I ’irrigation dii Melon. Rapport au Congres 
du Melon, Cavaillon, juillet 1935. 



tuyaux de drainage de 5 cm de diametre interieur, places bout a bout. 
Pour ^viter les obstructions possibles, Tentree des canalisations est 
placee k quelques cm au-dessus du fond du foss^ et protegee par une 
toile metallique. 

L’eau est distribuee periodiquement, tous les 6 k 8 jours. Le 
debit instantane est le m^me qu’en irrigation superficielle, mais la 
duree de I’arrosage e^st reduite des %, d’ou une grande economic d’eau. 

Pour favoriser I’infiltration de I’eau dans les terrains en pente, 
un des exp6rimentateurs, M. Jules Grand, President du Syndicat 
agricole de Cavaillon et Membre de la Chambre d’Agriculture de 
Vaucluse, a eu Fheureuse idee de placer des vannes de distance en 
distance sur la canalisation souterraine; I’lisage de ces dispositifs 
permet de mieux repartir Teau sur toute la parcel le. 


Resaltats obtcnus. 

MM. Jules Grand et Marius Jeune, de Cavaillon out uLilise ce 
systeme d’irrigation en 1934 — 35 et 1936, en particulier pour des 
cultures de melon. 

Monsieur Jules Grand a rendu compte de ses essais el des cornpa- 
raisons qu’il a faites entre I’irrigation souterraine et Tirrigation super- 
ficielle.^) Ilindique les avantages suivants en faveur de I’arrosage interne : 

1^ Economic d’eau. 

2^ Economic de temps. 

3^^ Economic de travail. 

La surface du sol est toujours seche, ce qui evite les man- 
vaises herbes et de nornbreuscs maladies. 

5® On evite I’evaporation, ce qui rend la terre plus chaud(' et 
augmente la precocite des plantes. 

6<^^ La terre est toujours meuble a la surface. 

7^ L’irrigation se faisant sur toute rtHendue du champ en meme 
temps, rimbibition du sol est egale partout, ce qui se recon- 
nait a la regularite dcs cultures. 

8® La terre est moins lessivec qu’avec rirrigation en surface, 
d’ou il r(^sultc une economic appreciable d’engrais. 

Les essais de MM. Jules Grand et Marius Jcune sur Melon, nous 
permettent d’evaluer la pr^codle de la recolte de huit k quinze jours, 
en faveur de I’arrosage souterrain. Cette avance a une grande impor- 
tance au point de vue economique car elle permet de vendre les pro- 
duits a des cours nettement plus eleves. 

En ce qui concerne la quanliie nous avons constate que les 
rendements etaient deux k trois fois plus importants avec rirrigation 
souterraine. 

Enfin, au point de vue qualite, rirrigation souterraine donne de 
meilleurs produits que I’irrigation superficielle; cette quality peut 
^tre caracterisee par les observations suivantes: 

Jules Grand: Rapports prc.sentes k la tY‘deration d^partementale des 
Syndicats d'Aradiioration des cultures fruiti6res et maraSch^res, Avignon, octobre 
1935 et dtombre 1936. 
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P Proportion nulle ou tres peu elevee de melons fendus ou 
malades. 

2^ Odeur et saveur plus agreables. 

3® Richesse en sucre plus elevee: 

Melons arroses en surface 80/90 g par kg. 

Melons arroses souterrainement 120/130 g par kg. 


Conclusions. 

L’irrigation souterraine discontinue (Systeine de Cavaillon) est 
done un precede nettement supmeur k Tirrigation superficielle. 
D’autre part, il est plus pratique et son installation est plus economi- 
que que I’arrosage souterrain continu (Systemc d’ Avignon). II y aura 
done lieu de retudier rigoureusement pour I’adapter aux diverses 
conditions de sols et de cultures. 


17 
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31. L’irrigalion souterraine continue 
et le chauffage electrique du sol 


Par 

M. Jean llordas, Direcieiir de la Station Agronomique d’Avignon, 

France. 


Nous avons essaye Je chauffage du sol par deux methodes: 

F' En chauffant Feau d’irrigation souterraine an moyen d’une 
resistance electrique. ('.ette nudhode n’est recomniandahle (}uc pour 
les serres etant donne son prix de n^vient eleve. 

2^^ En chauffant directernent le sol an rnoyeii d’un fil si)ecial 
dispose en zig-zags et en ayant recours a Tirrigation souterraine. 

Ce ])rocede qui a retenu specialemenl notre atteiiLion est intert's- 
sant si on [’applique a i’ohtenlion des semis sous chassis.^) 


Bui des essais, 

Au point de vue agronomique, examiner les avantages coml)ines 
du chauffage electri(]ue et de I’irrigation souterraine qui sont suscef)- 
tibles d’apporter les conditions extrinseques optim;\ d'une lionne 
germination des graines potageres (teinj)erature, aeration, liumidite). 

Au point de vue economique, se rendre compte des possiliilites 
praticjues d’un chauffage nocturne a relectricite a des condilions 
remuneratrices (prix eventuel consent! ; 0 fr, 30 le kilowatt-heure), 

I'rois points ont etc envisages pour la confection des couches; 

Chalenr. 20 - 23° C ont etc obtenus grace a un fil chauffant 
(dectriqueimuit, place en zig-zag a 20 cm de profondeur; la distance 
entre les 2 branches du fil etait de 25 cm. La consommation a etc 
de 1 kw. h. par m“. 

2^^ Ihimidile. Celle-ci a ete maintenue i 20% au moyen de rirri- 
gation souterraine, dont nous avons decrit le principe precedemment. 
Ce precede evite les bassinages repetes qui modifient la structure 
superficielle du sol et augmentent le degre hygrometriciue de Fair 
en rendant les plants moiiis resistants aux maladies. 

3^^ Milieu sol. On utilise unc terre tranche, vierge, melangee a 
un terreau aseptique en evitant de prendre, comme il est coutume, 
une terre provenant du enrage des fosses d’arrosages, apportant tou- 
jours de mauvaises semences, certains germes pathogenes ou des 
insectes. 


0 J- Bordas: Le chauffage Electrique des couches. Ami. Agr. 1934, p. Gri l/CGG, 
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La non observation cle cette derniere condition a provoque an 
repiquage, cliez un cultivateur qiii avail essaye ce procede en 1936, 
une forte attaque de taupins, qiii a annihile les avantages de la me- 
thode ( precocite). 


Resultais oblen us . 

I/applicalion de cette methode permet la germination des graines 
marai(‘heres surtout celles des tomates, aubergines, el melons 
dans le minimum de temps (5 a 7 jours). 

Le repiquage s’opere avec 15 jours a 3 semaines (ravance par 
rapport au temoin non cliaulfe. 

En 193(), les essais fails a la Station el egalement chez deux 
proprietaires voisins du champ d’experiences MM. Jcun Garvin et 
Gabrivl Gui(ju(\ viennent confirmer nos ex])(niences anterieures et nous 
pouvons conclure que cette methode [)eLit passer actuellement a la 
vulgarisation. 
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32. Arbeiten iiber die Untergrundbewasserung 


Von 

Prof. Dr. IL JanerU Leipzig, Deutschland. 


Die Bemiihungen urn die Entwicklung eines praktisch brauch- 
barcn Verfahrens der Untergrundbewasserung reichen sehr weit zu- 
riack. Schon bald nach der allgemeincn Einfiihrung der Rohren- 
dranung begannen die Vcrsuche, Dranrohrsysteme oder diesen iihn- 
liche, unterirdiscli verlegte Rohrnetze fiir Bewasserungszwecke zu 
benutzen, indem die Rohre fiir die lieranfuhrung und Verteilung des 
Wassers im Untergrundboden verwendet wurden. Allen diesen Ver- 
suchen ist ein bleibender Erfolg niclit beschieden gewescn, wenn auch 
gelegentlich mit einigen Anlagen unter giinstigen Verhaltnissen gute 
Ergebnisse erzielt worden sind. 

Das Prinzip der Untergrundbewasserung ist aber so cinleuchtend, 
und die zuin mindesten theoretischen Vorzuge einer einwandfrei funk- 
tionierenden Llntergrund-Bewasscrungsanlage siiid so offenbar, daU es 
der Miihe wert erscheint, die technischen Anforderungen der Unter- 
griindbewasserung weiter zu erforschen und insbesondere die Ursachen 
der fruheren Fehlschlage klarzustellen. 

Bei der Untergrundbewasserung kommt es vor allein darauf an, 
im Untergrund, genauer gesagt, im Wurzelhorizont das Wasser indg- 
lichst gleichmafiig zu verteilen, ohne daC erhebliche Verluste durch 
Verdunstung an der Oberflache oder durch Versickerung in die Tiefe 
eintrelen. Im Wurzelhorizont selbst darf niemals ein Wasseruber- 
schufl vorhanden sein, welcher die Durchluftung des Bodens und die 
Ausbreitung der Wurzeln storen konnte, vielmehr soil dem Boden 
nicht inehr Wasser zugefiihrt werden, als cr kapillar aufzunehmcii 
und festzuhalten vermag. Wird der Zustand der kapillaren Wasser- 
sattigung des Bodens nicht iiberschritten, so bleiben die grdberen 
Hohlraume wie auch Wurm- und Wurzelgange von Wasser frei und 
kdnnen weiter der Bodendurchliiftung dienen. 

Offenbar bedarf es einer sehr sorgfaltigen und zuverlassigen 
Dosierung des Wassers, um dieser wichtigsten Forderung der Unter- 
grundbewasserung gerecht werden zu konnen. Gewdhnliche Dran- 
strange sind hierzu nicht geeignet, und darum ist auch das altbekannte 
Verfahren der Dranbewasserung nicht gleichbedeutend mit der Unter- 
grundbewasserung, wie sie heute aufgefaOt und angestrebt wird. Wer- 
den gewohnliche Dranstrange fiir die Verteilung des Wassers im 
Untergrund benutzt, so tritt das Wasser durch die ungeschutzten 
Stofifugen so lange in den Boden iiber, bis dieser vdllig iiberflutet 
ist, wobei zun^chst die grdberen Hohlraume mit Wasser angefiillt 
werden, von denen aus dann allmahlich auch an die umliegenden 
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Kapillarraume Wasser abgegeben wird. Darum ist auch die Dran- 
bewasserung nur dort anwendbar, wo es sich lediglich darum haiidelt, 
einen in nicht allzu grober Ticfe vorhandenen Grundwasserspiegel 
durch Wasserzufuhr kiinstlich zu erhohen, um ihn in Reichweite der 
Pflanzenwurzeln zu bringen. 

Die Llntergrundbewasseruiig der iieucren Richlung, wie sie seit 
einigen Jahren von verschiedenen Forschern, insbesondere von 
J. Bordas und G. Maihieu, Avignon,^) verfolgl wird, hat init dern 
primitiven Verfahren der Dranbewassening kaurn noch etwas gemein. 
Um die erheblichen Nachteile der Dranbewasserung, die bcschrankte 
Anwendbarkeit dieses Verfahrens und vor allem die ihm eigenlum- 
liche Wasscrverschwendung zu vermeiden, bemiiht man sich jetzt 
um die wSchaffung geeigneier technischer Hilfsmittel, welclie eine aus- 
schlieBlicli kapillare Verteilung des Wassers iin Roden errndglichen 
sollen. Ganz folgericlitig hat man die friilier benutzten gewdhnlichen 
Dranstrange durch geschlossene Rolirslrange mit kapillarpordsen 
Wandungen ersetzt, so daO der Obertritt des Wassers aus dem 
Inncrn der Rohre in den Roden nicht mehr durch die grol)en Stob- 
fugendffnungen, sondern nur noch kapillar durcli die Poren der Rohr- 
wandungen erfolgen kann. Die Rohre, die aus gebranritern Ton oder 
Beton gefertigt werden kdnnen, warden bisher u liter sorgfaltiger 
Dichtung der Stobfugen in zuvor ausgeschachteteu Cirabeii von Hand 
verlegt. 

Wird ein derart hergestellter Rohrstrang vorsichtig mil Wasser 
bcschickt, ohne dab ein Ul)erdruck im Rohr entstelit, so sind die 
Bedingungen fiir den Ulbertritt des Wassers und seine kapillare Aus- 
breitung im Roden schon bedeutend besser als bei Verwendung ge- 
wohnlicher Dranstrange. Aber der Umstand, dab die Rohre nach 
der Verlegung in einem offenen Graben mit lockerem Roden abge- 
deckt und eingehullt werden, mub sich doch ungunstig auf die kapil- 
lare Ausbreitung des Wassers nach den Seiten hin auswirken. Jedem 
Landwirt ist bekannt, dab der gewachsene Roden, der eine teste 
Struktur aufweist, das Wasser viel besser kapillar zu leiten vermag 
als ein gelockerter Roden. Darum ward ja der Kulturboden an der 
Oberflache regelmabig mit der Macke gelockert, um aut diese Weise 
den kapillaren Aufstieg des Wassers zu unterbinden. Genau so ist 
die Wirkung der lockereii Bodenschicht zu wcrten, wclche die von 
Hand verlegten Rohre umgibt. Die Rohre liegen nur mit einem 
ganz schmalen Streifen auf dem gewachsenen Roden der Graben- 
sohle und sind im ubrigen mit lockerem, strukturlosem Roden 
umhiillt, der sich zwar auch allmahlich mit Wasser vollsaugt, dann 
aber eine breiige Masse bildet, welche die Bewegung des Wassers 
erschwert. 

Am vorteilhaftesten ware es zweifellos, wenn die Rohrstrange 
rundum Oder doch annahernd vollstandig mit gewachsenem Roden 
umgeben werden konnten, was mit handverlegten Rohren nattirlich 
nicht zu erreichen ist. Dazu bedarf es einer Spezialmaschine, welchc 
die Rohrstrange gleich im gewachsenen Roden herstellt, denn nur 

Verb. d. VI. Komrn, d. I. B. G., Groningen 1932. 
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so isL die Gewalir dafiir gegeben, daB die Hohrwandungen fest an 
dem gewaehsenen lioden anliegen und die Poreii der Rohrwandungen 
unmil lelbareii AiisclduB an die Kapillarraume des umliegenden liodens 
erhalten. 

Zii diesem Zweck ist ein neuartiger Rolirpfliig, lyp «Tubator», 
entwickelt worden, der in den folgenden Abl)ildungen dargesiellt ist. 

Die schema lisclie Darslellung in Abb. 1 zeigt den Rohrforni'' 
meclianismns, der in Anlehnung an das Arbeitsprinzip des Manlwiirf- 
dranpfJuges aiisgebildel, ist. Ein l)esonders kraltiges SlahlschwerL, 
das bis zii einer maximalen Arl)eitstiefe von 0,75 m verlikal verstell- 

bar ist, und das am 
f WA Grunde einen granaten- 

I I tdrinigen Maulwurfkor" 

tnigt, l)ildei den 

1 f l wichtigsten iiestandteil. 

I Indem das Sclnvert in 

[n3 \ I "fi der gewiinschLen I'iefe 

I I ^ durcli den Boden gezogen 

I i wurlkdrper einen Ilohl- 

Boden, der 
(lann als I'orm fur den 
i herzuste.llendcni tE.)lir- 

bninung erf olg^ 

liinter dem sicli langsam 
/ vorwarls bewegenden 

"" Maulwurfkurper. llierzu 

, , , , , r. r., , wird eine midJig feucld e 

Abb. t : Rolirpfliig <<lubai()r». ... . , ^ . 

SchomaLische Darstaiiia.K. Betoniniscliung verarbei- 

let, die iiber einen im 
Maulwurfkdrper drehliar gelagerLen Dorn zum Rolir geprebt wird. 
Die Heranfuhrung der fertigen Beionmasse erfolgt durcli eine liinter 
dem Schwert angebraclite Schuttelrinne, die groBte SiclierheiL gegen 
Verstopfungen bietet und eine standige Vorratshaltuiig iiber der Itohr- 
formvorriclitung ermdgliclit, was zur Ausfullung etwaiger zusatzliclier 
Hohlraume notwendig ist. 

Die Betonmiscliung ist so zusammengesetzt, dab selir pordse, 
aber dock gentigend feste und widerstandsfahige Rohre entstehen. 
Jeder Beton ist mehr oder weniger pords, wenri niclit besondere Vor- 
kebrungen getroffen werden, um ihn vollstandig dicht zu machen. 
Werden nun aus dem zur Yerwendung kommenden Sand zuvor die 
feinkdrnigen Bestandteile abgcsiebt, so wird der Beton entsprecheiid 




Abb. t : Rohrpfliig <<Tubai()r». 
Sell (' 1 nil t i sc 1 ic D a rs t c 1 1 u n . 


pordser, weil jetzt das feinkdrnige Material feblt, das bei einem nor- 
malen Beton die Poren mehr oder weniger stark verstopftr Diese 
Methode der Piers teliung pordsen Betons ist jedcnfalls viel billiger 
und einfacher als die mitunter empfohlene Yerwendung von pordsen 
Zuschlagstoffen, von Bimssand, Schlacke oder gewissen Salzen. Sie 
hat auberdem den groben Yorzug, dab sie iiberall und mit jedem 
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Sand ausgefuhrl werden kann. Indem dor Sand stels die gleiche 
Siebmascliine passicren rnuU, wird eine weitgehende Standardisicrung 
und (ileichwertigkeit des Hohrmaterials erzielL 

Urn die liolirc Irotz der gewollten starken Porositat docli genii- 
gend fest zu machen, wird das Misehungsverhaliriis entsprechend 
enger gewahlt. Aueh ist sorgfaltig zu untersiicJien, welclie Zementart 
zweckiTiaOig zu vcrvvend(‘n isi. Wenn init kohlensaurelialligem oder 
stark saurem Wasser zu rechnen isl, so inuB statt des sonsL ublichen 
Porllandz(‘men ts 1 locliofenzemenl oder Tonerdeselimelzzemen t ver- 
arbeitei werden, die bedde iin (ugensatz zum PortlandzcjnenL keinen 
KalkubersehuB aufweisen und darurn widerslandsfaliiger sind. 

Die nerstellung der fertigen Jielonmischung erl'olgl auloinalisch 
aut (ier Maseliine, die iiiit einer P>etonmisclivorrichtung, init Sarul- 
und Zeinentbunkerii sowie einem Wassertank ausgerustet isl. Mil 
einer Fidlung der Bunker kbnnen elwa HOG in Rohr geforml werden. 
Das Naehfullen der Ibinker kann ndligenfalls wahreiid der Fabri 
erfolgen. 

Die Arbeilsgescliwindigkeit des Bohrpfiuges betragt 4 in pro 
Minnie. Um diesc geringe Gesehwindigkeil zu erzielen, liaben wir 
uns l)ei friiheren, 
klt'ineren Pllug- 
inodellen durch 
Seilzug geliolfeii, 
l\s hat sieh je- 
doch herausgc'- 
slelll, dab der 
Seilzug iiichl niir 
sehr unhaiidlie.h, 
sondern aucli 
naclileilig I’ur die 
Qualilal der her- 
geslelllen IFilire 
ist. Das Zugseil 
besilzt nairilich 
eine betrachl- 
lidu* Federwir- 
kung, die beiin 
Auflreten von 
Wid erst iin den im 
Boden einen un- 
gleichmaOigen 
Gang des Pfluges 
begiinstigt, wo- 
durch F'ehler im 
Rohr entstehen. 

Da es eine andere Ziigvorrichtung fiir die erforderliche geringe 
Geschwindigkeit handelsublicli nicht gibt, der Rohrpflug selbst auch 
moglichst schwer gebaut werden inuBte, um ihm die notige Stetigkeit 
der Bewegung zu geben, so lag es nahe, ihn auf Raupenfahrgestell zu 
monticren und selbstfahrend zu machen, um die Fahrgeschwindigkeit 



ganz nach Bedarf einrichten zu kdnnen. Diese MaBnahme hat sich 
sehr bewahrt, zumal auch die Antriebe fiir die Betonmischanlage, 
die Rohrformvorrichtung und das Schwerthubwerk nunmehr in ein- 
fachster Weise mit dem Fahrantrieb gekuppelt werden konnten. 

Die mit der Maschine im Boden hergestellten Rohrstrange ent- 
sprechen durchaus der weiter oben nalier begriindeten Forderung 
nach moglichst inniger Verbindung der pordsen Rohrwandungen mit 
dem urngebenden gewachsenen Boden. Da sich die Betonmasse bei 
der Verforrnung eng an die Wandungen des durch den Maulwurf- 
kdrper in den Boden gepreBten Hohlkanals anschmiegt, wird ein 
denkbar gunstiger AnschluB an das Kapillarsystem des gewachsenen 

Bodens geschaffen. 

Abb. 3 zeigt einen mit der 
Maschine im Boden geformten 
Rohrstrang in seiner ursprung- 
liclien Lage. Urn die einwand- 
freie Ausformung zu zeigen, ist 
er teilweise freigelegt wordeii. 

Unsere U ntergriind-Bcwas- 
serungsversuche sind samt- 
lich mit Anlagen ausgefiihrt 
worden, die mil der Maschine, 
wenn auch mit verschiedenen 
Modellen hergestellt worden wa- 
ren. Die Versuche dienten vor 
allem dem Zweck, die Wirkung 
auf den Pflanzenertrag zu stu- 
dieren. Doch wurden daneben 
auch Untersuchungen liber die 
Verteilung des Wassers im Bo- 
den durchgefuhrt. 

Urn die Wasserverteilung 
im Boden moglichst genau zu 
erfassen, sind Wassergehaltsbe- 
stimmungen an Proben ausgefiihrt worden, die in regelmaBigem Ver- 
band aus dem ganzen Bodenprofil cntnommen worden waren. 




Abb. 4: Wasserverteilung Im Boden. 
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Abb. 4 zeigt ein in dieser Weise untersuchtes Bodenprofil. In der 
Mitte des Bildes erkermt man den Bewassernngsstrang im Querschnitt, 
und beiderseits sind an samtlicheii Entnahmestellen der Bodenproben 
die im Laboratorium ermittelten Wassergehalte vermerkt. Die Zonen 
gleichen Wassergehalts sind durcli Kurven markierl. 

Wie zu erw'arten war, findet sich in der Nahe des Rohres der 
hochste Wassergelialt. Im ubrigen hat sich das Wasser in ganz typi- 
scher Weise vor allem nach den Seiten hin ausgebreitet, wahrend 
Verluste durch Vcrsickcrung gar nicht cingetreten sein diirften, und 
auch Verdunstungsverluste sind wohl nur unmittelbar liber dem 
Rohrstrang erfolgt, wo das Wasser bis zur Oberflache aufgestiegen ist. 

Die hier dargcstellte Aufmessung entspricht durchaus der idealen 
Wasservcrt.eiliing, wie wir sie mit der Untergrundbewasserung an- 
streben, und damit ist gleichzeitig der Beweis erbracht, daO wir mit 
dem beschriebenen Verfahren der technischen Durchbildung der 
Untergrundbewasserung auf dem richtigen Wege sind. 

Werm somit die teclmischen Voraussetzuiigen fur die praktische 
Anwendung der Untergrundbewasserung geschaffen sind, dann bleil)t 
nur noch zu priifen, ob auch der zu erwartende wirtschaftliche Erfolg 
die Anwendung der Untergrundbewasserung reclvtfertigt. Der wirt- 
schaftliche Erfolg ist abhangig von der Hdhe der Anlage- und Be- 
triebskosten, die a us dem Erlds der Mehrertrage mindestcns gedeckt 
werden mlissen. Solange man auf die kostspielige Verwendung der 
von Hand zu verlegenden Kohre angewiesen war, konnte eine Wirt- 
schaftlichkeit nicht erzielt werden, weil die Anlagekosten viel zu hoch 
waren. Die in der Fabrik gefertigten Rohre inussen zum Verwendungs- 
ort transportiert werden, es nuissen Graben ausgehoben, die Rohre 
sehr sorgfiiltig vei legt, die Fugen gedichtet und sclilieBlicli die Graben 
wieder verfullt werden. Es ist einleuchtend, daB eine Maschine, die 
alle diese Arbeiten von der Rohrformung bis zur fertigen Verlegung 
in einem einzigen Arbeitsgang ausfuhrt, selir viel wirtschaftlicher 
arbeitet, was sich so auswirkt, daB die Gestehungskosten fiir den 
laufenden Meter des fertig verlegten Rohrstranges bei Maschinen- 
arbeit nur noch 0,10^ — 0,15 betragen. 

Dadurch sind fiir die Einfiihrung der Untergrundbewasserung 
in die Praxis ganz neue und sehr gunstige Voraussetzuiigen geschaffen 
Worden, zurnal die Ausbreitung der Untergrundbewasserung bisher 
vor allem an den hohen Anlagekosten gescheitert ist. DaB anderer- 
seits die mit der Untergrundbewasserung erzielbare Ertragssteigerung 
sehr befriedigend sein wiirde, war von vornherein anzimelimen und ist 
durch verschiedene Versuche auch eindeutig bewiesen worden. Hier 
ist wiederum besonders auf die wertvollen Arbeiten von J. Bordafi 
und G, MathieU: Avignon, zu verweisen. 

Die BewSsserungswirkung ist ganz allgemein iiatiirlich um so 
groCer, je trockener und warmer das Klirna ist, und dariim sind aucli 
mit der Untergrundbewasserung die giinstigsten Ergebnisse in den 
ariden Gebieten erzielt worden. Dort diirfte die Untergrundbewasse- 
rung alien anderen Bewasserungsverfahren iiberlegen sein, weil sie 
die sparsamste Verwertung des Wassers gestattet, weil die geflirchtete 
Versalzung des Bodens und die Verkrustung der Oberflache vermie- 
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den wird und weil schlieOlich die AusbrciLurig von Pflanzenkrank- 
hciten gehemrnt iind die Fruchtbildung gerade dcr anspruchvollsten 
Kulturen durch die Untergrundlx’Avasserung l)esonders gefdrdert wird. 

Aber anch im kilhleren Klima Mitteldeiitschlands, wo auch obne 
kiinstlichc Iknvasserung gule Krnten erzielt werden, kcinneii die Er- 
trage durch Unlergrundbewasserung noch beirachtlich gesteigert wer- 
den» wie unscre Versuche gezeigl Iiaben, deren Ergebnisse in Tab. 1 1 

wiedergegeben sind. 


Piobslhcidv 1933. 


l^ruchtart 

UnbcwasstTl 

Bcrcgnct 

Untergruiid- 

bt'Wasscrl 


dz Iia 

dz ha 

dz ha 

Karloff eln (spat bewiissert, reich- 




lichc Niederschlage!) .... 

299,1 

372,7 

‘fG5,5 

MarksLamnikolil 

729,1 

790,9 

825,5 

Runkelruben 

579.5 

759.8 

1025.9 


I'abelle J 


I9'()hslhe i da 1 93 4. 


Hiibcn.sorU* 

Wurzelgewich t dz ha 

I'libewiisscrt i BewilsserL 

MelircTtrag 
durcli U liter grim d- 
bewiisserung 

dZ/ha in % 

Krehdener «M» . . . 

5:50, .s 

899,5 

369,3 

70 

Kirsclies Ideal .... 

429,9 

035,0 

205,1 

18 

Kirsches Kolob . . . 

564,0 

710,8 

1 10,8 

26 

Eckendorfer Gelb . . 

151,1 

860,7 

409,3 

91 

Criewener Cielb . , . 

.557,1 

972,2 

415,1 

74 

Kirsches Ideal .... 

438,0 

851,1 

112,5 

91 

Strynd 

373,1 

722,0 

318,9 

91 

Mettes Gelb 

490,1 

1056,6 

500,5 

115 

Mettes Hot 

480,1 

1008,2 

588,1 

123 

Fri ed I’i chs werther 
Ziickerwalze . . . 

.‘551,9 

507,3 

215,4 

01 

Kirsches Ideal .... 

423,6 i 

' 797,2 

373,6 

88 

Jaensches Ovana. . . 

424,9 1 

552,5 

127,6 

30 

Mohrenweisers VenF 
vidi-vici 

422,8 

632,4 

209,6 

49 

Zuckerrul)e E . , . . 

268.7 

341,4 

72.7 

27 


Tabclle 2 


Fiitterrubenertrage von mchr als 1000 dz/ha, wie sie 1933 und 
1934 (Tab. 1 und 2) mit der Untergrundbewasserung bei normaler 
Dungung erzielt warden sind, werden in Deutschland sonst nur auf 
Abwasserrieselfeldern erreicht. 
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Lichlcrfelde 1930, Landw. Versuchsstaiion des Dcutschen Kalisijndikals. 



Kar- 


McJirertrag 


Starke 

diircli Unterarund- 


toffelii 


hcwasseriing in 'H, 


kg/150 lie 

% i kg 

Kartoffein 

Starke 

Unbewa.sserL 

286,5 

1 : 1,6 1 :i9 

100 i 

100 

U ntergrundbewasscrt . 

190,0 

15, :i : 75 

171 

i92,:i 


Probstheida 1930. 


Friiclitart 

t nbewa.sserl 

Un tergriin dbevvassert 

Kartoffein ; 

K nolle n .... 

29 : 1,0 (Iz/ha 
12,2'',) :>5,7 dz/lia 

:t()4,0 dz/ha 

Starke 

17,7 dz/ha 

Mais: 

Ivolben .... 

51,0 dz/ha 

87,7 dz/ha 

Stroll 

128,0 dz/ha 

159,0 dz/ha 

Futterriiben .... 

581,6 dz/ha 

780,6 dz/ha 


lin Soiniricr (lt\s .Iahr(‘s IVKU) sind zienilich reichJiclie Niecler- 
schlii^e gcfalleri, so daU die JJe\vasserun»>s(T[olj4e etwas ^eringc'r ge- 
weseii sind. Imnierliin ist Ix'inerkenswert, dal.l in l)eiden ^’e^suc]u‘n 
aufJer einer Sleigerung des Knollenertrages (d'ab. .') imd 1) aiieh ein 
luilierer Slaikegeball bei den unlergrundbewasserlen Kariorfeln fesl- 
geslellt worden ist. Itei der ()l)erl’lacllenl)e^vasserung, insbesondere 
dcr Beregnung rechnet man ini allgemeinen mil einem leichlen Ab- 
sinken des vStarkegelialls der bewasserlen KarloiTeln, und wenii 
kunfUge Untei’snchungen di(‘ Iteobacblnng beslatigen soli ten, dab 
dies bei der Untergrundliewas.serung nieht d(‘r Fall isl, so \viirde das 
beweisen, daO das neiie Verfaliren der Fnlergiaindbewasscaung pl'lan- 
zenpliysiologiseli rictitiger und zweckmabiger ist als die in Deiilseh- 
land vielfaeh iiblielu! kiinstliehe Beregnung. 

Die bisher vorliegenden lirgebnisse bereehtigen jedeiiralls dazu, 
die Untergrundbewasserung als cine werlvolle Erweiterung unserer 
Ik^wasserimgsteehnik zu bezeichnen, und es ist zu Nvunsclien, dab 
reclit bald in alien Landern indglidist viel neue Anlagen gescliailen 
werden, damit die Erfahrungen liber die zweckmabigste Anwendung 
der Untergrundbewasserung ausgebaut und gel’esligl werden kdnnen. 



33. Notes complement aires sur I’irrigation souterraine 


Par 

M. Gaston Maihieu, Chef de Travaux a la Station Agronomique 
d’Avignon, France. 


Les notes qui suivent ont pour but d’indiquer rinfluence de 
rirrigation souterraine sur le sol: 

P Quant au mouvement et a la repartition des sels entre les 
dift’erentes couches du terrain. 

2^ Quant a la permeabilitc du sol pour Teau. 

Ces observations expliquent, dans line ccrtaine mesure, les heu~ 
reux resultats que nous avons enregistres avec I’irrigation souterraine 
dans les cultures maraicheres de Provence. 


Premiere note. Influence du mode d'irrigation sur le mouvement 
des sels et leur repartition dans le sol. 

L’cau fournie a un sol par voie superficielle circule de haut en 
bas et, en regie generale, provoque un lessivage des horizons superieurs. 
Au contraire, avec rirrigation souterraine, Teau circule de basen haut, 
par ascension capillaire, et tend k accumuler les sels dans la couche 
superficielle du sol. Ces deux phenorotmes paraissent evidents a priori, 
avec une importance variable suivant les cas. C’est ainsi, par exemple, 
que dans le cas extreme d’irrigation exageree par inondation, on 
arrive a lessiver et appauvrir considerablement les terrains permeables, 
par une veritable podsolisation artificielle, c’est r«irrigation a mort)> 
(Risler et Werg), 

Dans un autre cas, en apposition complete avec le precedent, 
M. G. Chevalier, Chef du Service agrologique de TAlgerie, a rendu 
compte d’un essai d’irrigation souterraine avec eau salee et en sol 
sal6, qui montre k quel point ce systeme est susceptible de concentrer 
les sels k la surface du sol.^) Les conditions de ces essais etaient les 
suivantes: 

Sol contenant 2 g de NaCl %. 

Eau contenant 5 g 8 d’extrait par litre dont 2 g 7 de NaCl. 

Climat du Sud-Alg6rien. 

Plante cultivfee - ^ Palmier-dattier. 

A la verity, ces conditions sont telles que Ton est 6tonn6 d’une 
pareille experience. 

G. Chevalier: Comparaison de rirrigation superficielle et de irrigation 
soiiterraine dans le Sud- Algerian, C, R. Ac. Agriculture de France, 15 mai 1935. 
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Apres deux annees d’irrigation la salure de la couche super- 
ficielle avail crd dans des proportions considerables, passant do 2 g 
NaCl % a 16,4, rendant le terrain impropre a la vegetation. Paral- 
leiement, une parcelle voisine avait ete soumise a rirrigation super- 
ficielle et la salure avait legerement diminue par lessivage, pendant 
la periode correspondante. 

En consequence, M. G. Chevalier concluait: 

Que rapplication de rirrigation souterraine aux regions de 
terres salees ou d’eaux saumatres (Algerie, Camargue, etc.), risquerait 
d’amener rapidement la salure des terres et la retrogradation des 
cultures, 

2® Que rirrigation superficielle, au coiitraire, lorsqu’elle est 
rationnellement appliquee et completee d’un sysleme de drainage 
approprie, doit realiser ^ la I'ois une alimentation satisfaisante des 
vegetaux et, du fait de la circulation de I’eau par descensum, un 
lessivage des terres avec entrainement du salant. En outre, ces eaux 
superficielles aerees sont infiniment preferables a celles de I’irrrigation 
souterraine qui sont sous notre cliinat chaud souvant le siege de 
phenomenes de reduction (odeur speciale des oasis mal drainees) 
toujours nuisibles aux vegetaux. » 

Nous tenons a faire remarquer: 

Que le cas relate est tout a fait particulier et que si I’on dis- 
pose d’eau douce, on peut tres bien employer I’irrigation souterraine 
suivie de drainage pour dessaler les sols, commc cela a ete fait avec 
succes dans le delta de I’Aude (m6thode par injection). 

2^ Que, en dehors de ce cas particulier, les essais effecLues en 
Afriquc du Nord, avec irrigation souterraine a I’eau douce, out etc 
couronnees de succes. En particulier, nous avons eu recemment 
connaissance des resultats excellents obtenus en Algerie par M. Verce, 
ingtmieur agricole, actuellement directeur du Centre bLxpcu'imenlal 
du Merle, pres Salon (Bouches-du-Rhone). 

Repartition des nitrates dans le soL 

Dans un sol normal de culture maraichcTe de Provence (champ 
d’experiences de la Station Agronoinique d’Avignon) en irriguant 
avec de I'eau douce de la nappe phreatique (pompage) nous avons 
6tudie la repartition des nitrates dans le sol, suivant que Ton utilise 
rirrigation souterraine ou rirrigation superficielle. 

Nous donnons, a litre d'exemple, les resultats suivants: 


Azote nitrique en mg par kg de ter re seclie. 


Profondeurs 

14 Mai 

Irrigation souterraine 

Irrigation superficielle 

T6nioin 

SOOkgde nitrate 
de chaux par ha 

T6moin 

SOOkgde nitrate 
de chaux par ha 

0 15 cm 

18 

25 

10 

11 

15" ~ 30 cm 

20 

24 

16 

19 

30—45 cm 

14 

22 

5 

16 

45 — ^60 cm 

10 

16 

5 

5 
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Par le tableau precedent, on voit netternent Tinfluence du mode 
d ’irrigation sur la repartition des nitrates dans le sol. 11 est facile 
d’en deduire les consequences dans ralimentation des plantes et 
d’expliquer, au moins en parlie, les differences de rendernents a la 
recolte. 


Deiixierne Note. Injluence du mode d'irrujaiion sur la permcahilite 

du sol eii place. 

Nous avons note precedemnient la reinontee des sets sous I’in- 
fluence de Firrigation souterraine et leur descente par Farrosage super- 
ficiel. Les eaux quc nous utilisons pour ces essais etant riches en sels 
de chaux (lOO mg d’extrait dont 300 de sels de chaux) il nous a paru 
que Fenrichissemcnt de la surface en sels de chaux devail avoir une 
influence sur la structure du sol et par suite sur sa permeabilite. 
F)e plus, Firrigation superficudle detruisant la structure par voie 
mecanique, contrairement a Firrigation souterraine, il etait a prevoir 
que ces facteurs agiraient egalement sur la permeabilite du sol. D’ail- 
leurs nous avions constate a plusieurs reprises qu(' les pluies violentes 
d’ete s’infiltraient plus vite dans le sol des parcelles irriguees par 
voie souterraine. Nous avons procede a des mesiires en place avec 
le cercle do M. Carrier et nous avons obteiiu les result ats suivarits: 

Hauteurs d’eau infiltrees par heure en cm; moyennes de 1 deter- 
minations. 

Sol soumis depuis 5 ans a Firrigation souterraine (3,3 

2^ Meme sol soumis a Firrigation superficielle . . . 1,(3 

D’apres ces chiffres, nous voyoris (jue la permeabilite est 1 fois 
plus grande pour le sol soumis a Firrigation souterraine. D’apres 
i’echelie dassique, le terrain 1 serait considere comme permeable 
et le 2 comme peu permeable. 

Nous pouvons done conc.lure que le mode (Firrigation intervient 
de faCj'on importante dans la penimabilitx* des sols, son action pouvant 
(}tre rapportee a des effets physico-chimi(|ues (concentration de sels 
calciques en surface et influence sur la structure en irrigation souter- 
raine) et mc^caniques, destruction mecanique de la structure par les 
apports d’eau superficiels. 

Nous avons essaye enfin de dt'celer ces differences de structure 
au moyen de la sonde. Mais Fappareil que nous avons utilise, une 
sonde a percussion, etait trop grossier, aussi n’avons-nous obtenu 
que des resultats discord ants. 
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Y. Einwirkung dcr kultuHeehnisehen iHafilnahmen 
auf die Bewegung der Salze im Bodcn 

L’inlluenee des traTaux d’amelioration du sol 
sur le mouxement des sets dans le sol 

Effect of land amelioration measures 
on the moxement of salts in the soil 


34. Irrigated lands require drainage 


Hy 


L, T.J(\ssup, Drainage Engineer, Washington, E. S. A. 


In the artificial application of water to soils for crop production 
the annual rate of application often exceeds the coinl)ined annual 
rate of evapo~transi)irati()n and natural drainage, ddiis ex(‘ess results 
in a rise of the water tal)le with consequent injury to soil and crops 
by water-logging and concentration of harmful salts called alkali, 
'idle renioval of exct'ss Mater and alkali by means of drainage systems 
has been necessary on most irrigation projects and will be required 
on many future developments, 'riie last irrigation census covering 
the Western United States shoMcd that of the twenty million a(‘res 
irrigated, drainage systems had been installed on nearly four million 
acres and that an additional area of over one million acres needed 
drainage. 

Irrigated lands requiring drainage may be divided into three 
classes: (1) those injured by excess water only; (2) those having an 
excess of alkali only; and (3) those affected by excess of both water 
and alkali. The first class is least extensive and drainage methods 
are more or less similar to those employed in the more humid sections 
of the Mississippi Valley. Much of the low-lying lands bordering 
Great Salt Lake is an example of the second class where virgin soil 
is so impregnated with harmful salts as to be non-productive until 
they have been removed. The majority of affected areas come under 
the third class, and on numerous projects the water table lias risen 
over 50 feet as a result of irrigation losses. 
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The term ,, alkali” as used here refers to any soluble salts suffi- 
ciently concentrated to injure plants, and includes various combina- 
tions of sodium, magnesium, calcium and potassium with chlorides, 
sulphates, carbonates, bicarbonates and nitrates. The more common 
salts are sodium chloride, sulphate and carbonate and one of these 
three generally predominates. In a few valleys sodium nitrate exists 
in excess, and in rarer instances serious damage by salts of borax 
and barium have been noted. The toxicity of these salts to plants 
varies with soil types and moisture conditions, but in addition car- 
bonate of soda has a corrosive action on vegetable matter and a 
puddling effect on the soil, seriously decreasing its friability and 
permeability. 

When, following long-continued irrigation, the water table has 
approached sufficiently near the surface to permit capillary rise to 
the surface, the accumulation of salts in the surface soil begins and this 
manner of concentration accounts for most of the area affected by 
alkali in the irrigated sections of the West. 

Many irrigation project managements have been careless and 
negligent with regard to transmission and application of water, but 
the ideal is scarcely attainable and in fact has not been very well 
defined. Losses in transmission systems can and should be reduced, 
but usually it is not economical to eliminate them completely. Where 
water is cheap and plentiful surface waste from farms has been ex- 
cessive and better irrigation methods need to be encouraged. The 
prevention of losses by deep percolation during the application of 
water is not always economical or desirable, since all waters contain 
some salts which if not carried down beyond the root zone may slowly 
accumulate there. 

The drainage of irrigated lands affected by alkali differs in 
several essential features from methods used elsewhere. Early drainage 
systems in the West were closely spaced at a depth of about 4 feet, but 
these did not lead to pennanent reclamation because the water table 
was not held at a depth sufficient to present accumulation of alkali 
by capillary action. In very permeable soils where large amounts of 
water are available the depth to water may not need to be much beyond 
4 or 5 feet. A depth of from 5 to 6 feet is necessary for average con- 
ditions and a greater depth is required for fine-grained soils. The 
depth of drains must necessarily be greater than the depth to which 
it is desirable to maintain the water table. Main outlet systems 
having an average depth of 10 to 15 feet are now not uncommon. 

The source of the damaging water and the nature of the under- 
ground formation are factors in the location of drains. Intercepting 
drains are sometimes successful at the foot of steeper slopes or where 
the ground water is moving over a dense layer of subsoil. In many 
cases topography dictates the location of main drainage systems. 
Areas of land comparatively level and having a homogeneous subsoil 
have been reclaimed with drains located with some regularity from 
440 to 1320 feet apart. Such systems generally use closed drains. 
If the subsoil consists of coarse sand or gravel, deep open drains 
spaced a half-mile or more apart are Used. 
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The required capacity of drains varies witli many factors such as 
soil, topography, amount of water applied, etc. Data brought to- 
gether by the writer covering over a million acres of irrigated lands 
tributary to drainage systems gave the following average results in 


terms of acre-feet per acre per annum: 

Irrigation water diverted .... 5,21 

Irrigation water delivered .... 3,27 

Precipitation 0,74 

Drainage run-off 1,84 


The total annual amount discharged by drains in percent of water 
diverted plus precipitation varied from 13 in one district to 81 in 
another, and the average figure for all was 30,9 percent. 

The maximum average monthly rate of discharge varied from 1,2 
second-feet per square mile and 0,2 second-foot per linear mile of 
drain on areas with den.se subsoil to over 8 second-feet per square 
mile and 20 second-feet per linear mile of drain in gravel formations. 

All the figures given above include surface waste which may be 
from 10 to 40 percent of tlje discharge. Among other things, these 
figures indicate a too-lavish use of water. 

Any drainage system must have a sufficient capacity to cause 
a general lowering of the water table and drains should reach into a 
rather free water-bearing stratum; however, this is not always pos- 
sible. In the Salt River and San .loaquin Valleys soils difficult to 
drain by gravity systems have been reclaimed l)y pumping from 
wells. Three conditions are essential to the success of this method: 

(1) There must be some connection between tlie soil water near 
the surface and the permeable water-bearing stratum reached by 
the well. 

(2) The cost of power must be low. 

(3) The water developed must have some value. 

Drainage wells vary in depth from less than 100 feet to con- 
siderably over 200 feet while the pumping lift varies from about 25 
to over 50 feet. Wells are spaced from one-quarter to 1 mile a|)art. 
Most of the projects using this method pay only approximately 1 cent 
I)er kilowatt hour for electrical power, and the water developed, 
which may have a rather high saline content, is diluted with other 
water and used or sold for irrigation purposes. 

The reclamation of alkali lands presents problems in soil physics 
and chemistry as well as engineering. While the installation of a 
drainage system is almost always a necessary condition to permanent 
reclamation it is not generally a sufficient condition. Lowering the 
water table does not in itself remove the excess salts. The design 
of a drainage system should never be undertaken without both a care- 
ful study of the soil and groundwater conditions. Where the soil is 
permeable alkali may be readily leached out by copious applications 
of irrigation water, but with tight subsoil formations and soils in 
which the replaceable bases are high in sodium rather than calcium such 
removal is a difficult and expensive undertaking. The application 
of chtimicals or manure may be helpful in some cases. Irrigation by 
flooding and the selection of resistant crops are necessary. Any area 
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having heavy clay subsoil or underlain by hardpan presents a difficult 
drainage problem, and where sodium carbonate is present under 
such conditions no economically-feasible method of reclamation has 
been found. 

Numerous drainage systems have been installed by drainage 
districts especially created for the purpose and under some conditions 
the organization of such districts is justifiable, but usually it is not. 
In general the construction of a drainage system, the levying of assess- 
ments for cost, financing, operation and maintenance can best be 
handled by the irrigation district. Moreover, drainage districts are 
never organized until after the damage has been done, while the 
irrigation district from its inception can and should plan on the need 
for drainage and by carefully watching the water table prevent damage 
by timely construction and the enforcement of careful use of water. 
While the problems connected with reclaiming land already damaged 
need to be met, much more attention should be given to the prevention 
of the further spread of damage caused by alkali than has been given 
it in the past. Usually it can be prevented, and the cost of prevention 
is much less than the cost of reclamation after the damage has been 
done. The history of reclamation in the West indicates that too 
many irrigation projects have been initiated upon the optimistic 
assumption that drainage will never be needed; but history also 
shows that such assumptions are usually unfounded. 
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35. Effect of land amelioration measures on the movement 

of salts in the soil 


By 

Colin A- Taijlor, Associate Irrigation Engineer, Washington, 

U. S. A. 


The intent in this paper is to discuss a phase of tlie subject which 
affects infiltration and percolation and the influence these factors 
may have on leaching of salts. Data were obtained in a study of 
irrigation practices in citrus orchards of southern California. 

Most orchards in this area are planted in soil of alluvial origin. 
The valleys of southern California have l)een filled to great depths 
by alluvium brought down by intermittent stream flow from adjacent 
watersheds which, for the most part, are granitic. The earlier plant- 
ings in the years following 1880 were set out on alluvium occupying 
the bench land adjacent to present stream channels. This older 
alluvium has been weathered to some extent so that the top soil 
may be underlain by a somewhat more compact subsoil of varying 
thickness. This subsoil may contain a considerable percentage of 
colloidal clay at depths of two to five feet, and rests on the more or 
less unaltered original alluvium. 

Later, plantings were made on areas laid down by recent stream 
action. The soils in these areas of recent alluvium do not have a 
tight subsoil but are of extremely variable composition. Stream flow 
in southern California is intermittent and meandering flood flows have 
deposited an assortment of coarser material in lenses, pockets, and 
channel fills interspersed at random through the typical sandy loam 
orchard soils. The laying of a pipe line of the Metropolitan aqueduct 
has afforded an excellent opportunity to obtain a cross-section of the 
soil profile, one of the 12-foot diameter distribution pipe lines l)eing laid 
in a ditch 17 feet deep across the main valley of southern California. 
The most widely distributed soil type in the orchard areas is sandy 
loam having a moisture holding capacity of approximately 15 percent. 

The climate is semiarid with rainfall concentrated in the winter 
months, while the summers are practically rainless. The mean annual 
rainfall at Pomona is 19,6 inches. Opportunity for transpiration is 
indicated by a record from a shallow-black-pan evaporimeter at 
Pomona (1).^) The mean annual evaporation for the five-year period 
1932 — 1936 was 72,3 inches. The seasonal distribution of rain and 
evaporation is shown by Table 1. 

0 Numbers in parenthesis identify references at the end of this paper. 
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Irrigation Season May to October (1,93 inches of rain and 48,28 inches 

of evaporation) 



Jan. 

Feb. 

Mar. 

Apr. 

May 

June 

Rain .... 

3,83 

3,93 

3,63 

l.-'iS 

0,74 

0,12 

Evaporation . 

2,80 

3,17 

5,26 

6,17 

7,87 

8,50 


July 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Rain .... 

0,01 

0,02 

0,22 

0,82 

1,46 

3,21 

Evaporation . 

10,17 

9,40 

7,19 

5,15 

4,19 

2,46 


Table 1. Mean inoutlily rainfall and evaporation at Pomona, California. 


The xeropliytic type of vegetation which occupied the area 
before crops were introduced is of a deep-rooting character. By tlie 
end of the long rainless summers, this type of vegetative cover reduces 
the moisture content of the soil to Ihe ultimate wilting point, to depths 
of six feel or more (2), (3), (4). Thus there would be a deep reservoir 
of dry soil at the beginning of each rainy season w4iich w^ould be 
replenished with moisture during the winter months, to various depths 
depending on the season. Then the tendency was toward a single 
annual cycle of moisture conditions within the deep root zone ranging 
from an extreme degree of dryness each fall to a condition of full 
moisture holding capacity in the spring. After the brush was removed 
for cropping with winter grain and grain-hay the soil would not be 
dried out to as great a depth, but the tendency w^as for the same 
cycle to persist. Summer weed growTh wiiich appeared after the spring 
harvests extracted the deeper moisture below the reach of grass roots. 

The development of and extension of irrigation in this area has 
been concurrent with the development of the citrus industry. Citrus 
has been introduced on areas previously dry-farmed and, in many 
cases, land has been cleared of native chaparral and immediately 
planted to citrus. The advent of irrigated citrus crops has caused 
a radical change in soil moisture conditions, thereby influencing the 
movement of salt in the soil. 

Cultural practices have varied greatly during the past 40 years. 
On relatively flat land, where large heads of water can be used, some 
method of flooding with borders or a combination of cross-furrows 
and borders has proved successful. Straight-furrow irrigation has 
also been widely used as it is particularly adapted to land with a slope 
of one foot per 100 feet or more. The number of furrows to a tree 
row varies from two per row^ to as many as seven per row. When 
the furrows are so far apart that the penetration outlines do not 
meet between adjacent furrows there is a tendency for salts to accu- 
mulate between furrows. The larger number of furrows gives a better 
distribution of salts. Water is not necessarily applied in every furrow 
at each irrigation. It may be applied in alternate furrows, in alter- 
nate groups of furrows, or even between alternate tree rows. 
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Furrows were once made deep with the idea of reducing losses 
by evaporation. Belief in the necessity of this practice was proven 
to be erroneous, and since 1922 the depth of furrows has been decreased 
so that furrows four inches deep are now in common use. The early 
practice was to plow under cover crops and manure. The development 
of the off-set disk harrow since 1926 has changed this practice so 
that shallow disking is now the method generally used. Prior to 
1922, it was believed that frequent cultivation during the irrigation 
season was necessary to conserve moisture. In many orchards the 
soil was cultivated when wet and sometimes harrowed as often as 
five Limes between irrigations. At present cultivation for water con- 
servation is limited to the control of weeds. Furrows are left open 
for two or more irrigations and tlie soil cultivated only after weed 
growth has developed so that it offers competition to the trees. Cul- 
tivation of wet soil is avoided as much as possihh'. 

While imf)rovements have been made in the soil tilth, the bad 
practice of previous years has left its mark. The cultivated parts 
of tlie orchards liave l)een compacted and are less absorptive to whaler 
than uncultivated areas under the trees. The compacted soil con- 
dition tends to persist as tlie soil in citrus orcliards is never heaved by 
frost action. 

Cultivation for control of w^eeds can be deferred until the soil 
is dry enough to avoid compacting. However, certain other cultural 
operations cannot Ix' controlled as readily, tricking, firing, and 
spraying operations must go on and are often done wiien the soil is wet. 
Hence it is inevital)le that the central part of each tree lane will l)e 
more compact and less absorptive than areas under trees. A survey 
has been made to determine the extent to which soil has been com- 
jiacted and the effect on its infiltration capacity. 

One of the prol)lems encountered was that of establishing a mea- 
sure of the original condition of the soil for comparison with present 
conditions. Thv method finally chosen for the survey was patterned 
after the system devised by Dr, Hans Jenny of the University of Califor- 
nia. The density of the compacted soil is determined from the energy 
required to drive a standard soil tube into the soil to certain depths. 

In citrus orchards small areas along each tree ixnv adjacent to 
the tree trunks have been left untouched by the ordinary cultural 
operations, d’ests w’cre taken in these areas along the tree lines, 3 feet 
distant from the trunks of the trees, and these were used as re|)resen- 
tative of the original condition of the soil prior to orcliard cultural 
operations. Comparisons were then made with the cultivated areas. 
All tests were made in February and March 19d7, when the soil was 
uniformly moist from rains. A sample of the results obtained from 
over 40()() tests is given in Table 2. An inspection of this table show s 
that the structure of the soil in the cultivated area has been altered 
considerably. The degree of variation from the controls is greatest 
immediately under the soil stirred by cultivation. Where heavily 
loaded vehicles have been moved through the orchard shortly after 
rains or irrigation, soil structure has been altered 1,5 feet below the 
surface. 
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Orchard 

Location 

Foot-pounds required to drive soil 
tube through zone (multiply by 10) 



Zone 



0, 0-0,3 ft. 

0,3-0, 6 ft. 

|0, 6-0,9 ft. 

0,9-1 ,2 ft. 

1,2-1 ,5 ft. 

Orchard A . . 

No. 1 — 4 (Ave) 

1 

10 

8 

7 

9 


Control 

2 

2 

4 

5 

6 

Orchard B . . 

No. 14 (Ave) 

2 

2 

5 

1 

3 


Control 

1 

2 

! *■> 


3 

Orchard C . . 

No. 1 — 4 (Ave) 

5 

14 

15 

12 

8 


Control 

2 

') 

4 

5 

7 

Orchard D . . 

No. 14 (Ave) 

3 

9 

i:5 

12 

11 


Control 

6 

9 

7 

7 

10 

Orchard E . . 

No. 1 1 (Ave) 

2 

2 


6 

6 


Control 

1 

1 

1 

2 

2 

Orchard F . . 

No. 1 -4 (Ave) 

5 

8 

8 

7 

13 


(Control 

1 

;i 

3 

2 

5 

Orcliard G . . 

No. 1-^4 (Ave) 

3 

() 

7 

3 

2 


Control 

2 

2 

5 

7 

1 

Orchard 11 . . 

No. 1- 4 (Ave) 

2 ' 

5 

1 7 

5 

6 


Control 

2 

3 

; 2 I 

*> 

3 

Orchard I . . 

No. 1 -4 (Ave) 

4 1 

8 

1 

6 

1 7 


Control 

1 ! 

i 

2 

^ 4 

5 

4 

Orchard J . . 

No. 1 — 4 (Ave) 

4 1 

12 

1 12 1 

13 

! 


Control 

1 ; 

3 

1 ^ ! 

11 

10 

Orchard K . . 

No. 14 (Ave) 

6 i 

17 

i 13 1 

10 

14 


Control 

2 

2 

1 8 

8 

5 

Orchard L . . 

No. 1-4 (Ave) 

1 

3 i 

7 

: 10 

13 

12 


(Control 

2 

3 

1 5 

1 

7 

11 

Orcliard M . . 

No. 1 — 4 (Ave) 

4 

11 

! 20 

23 

20 


Control 

3 

6 

9 

10 

15 

Average for all locations in cultivated 






areas .... 



3,6 

8,6 

9,9 

9,3 

9,4 

Average for controls 

2,0 

3,1 1 

1 

4.8 

5,7 

6,5 


Table 2. Degree to whicli orchard soils have been compacted by cultural ope- 
rations as measured by resistance to penetration of soil tube. 


After the soil structure has been altered to the degree indicated 
in Table 2, a uniform penetration of irrigation water is not easily 
attained. These extreme variations in density modify the infiltration 
capacity of the soil to a great extent and measurements of the in- 
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filtration of water from different furrows show wide variations. The 
absorption of water in furrows in different orchards is given in Table 3. 

The method used to obtain these data was to place calibrated 
V-notch weirs in furrows at various locations and determine the 
absorption for measured lengths of furrows. The values obtained are 
expressed as equivalent inches of water absorbed over the area defined 
by the width of the furrow spacing and the length along the furrows 
between points of measurements. 


Orchard 

No. 

Moisture holding 
capacity of soil 

1‘erccnt 

Average time w'aler 
w as kept in furrows 

Hours 

Average absorption 
in equivalent 
inches of depth 
over w etted areas 

Inches 

1 

15 

24 

10,7 

3 

12 

60 

8,6 

4 

14 

24 

8,5 

7 

8 

17 

5,9 

(S • 

12 

3 

5,3 

12 i 

10 

8 

3,7 

15 

14 

10 

1,3 


Tabic 3. Average absorjDtion of water from irrigation furrows in citrus orcliards 
expressed as ecjiii valent indies in depth over the wetted area. 


A detailed record is given in Table 4 for an orchard receiving 
a copious irrigation, and a record for an orchard receiving a more 
sparing application of water is given in Table 5. In each orchard 
four furrows are used per row and furrows number 2 and number 3 
are in the central traffic lane while furrows number 1 and number 4 
are closer to tree rows. The effect of cultural operations has been to 
compact the soil to various degrees, and the influence on infiltration 
capacity is apparent from these tables. The furrows in the central 
traffic lanes are less absorptive than those closer to tree rows. 

In mature orchards the furrows remain in approximately the same 
position for all irrigations. FurroW'S which have the lower infiltration 
capacities do not absorb enough w^ater to penetrate through the root 
zone. Those having the higher infiltration capacities absorb so much 
water that a considerable portion of it percolates below’ the root zone, 
carrying the dissolved constituents of the soil solution along with it. 

A study of these data shows that uniform leaching of the soil 
in citrus orchards by applying irrigation water in furrows is a difficult 
problem. However, the amount and seasonal distribution of rain is 
such that in most of the citrus areas soil solution is displaced down- 
ward out of the top two or three feet of soil each wdiiter. Hence the 
gradual accumulation of salts in the soil from irrigation water tends 
to be below these depths. Nevertheless, portions of many orchards 
have the soil compacted to such an extent that there is run-off during 
the major storms which normally supply rain water for leaching. 
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Row 

number 

Furrow numbei^ 

1 1 

2 1 

3 1 

4 


Inches 

Inches 

Inches 

Inches 

2 

7,5 I 

0,6 

8.0 

12,5 

3 

17,0 

8,5 

5,2 

12,9 

() 

8,0 

9,4 

6,3 

15,3 

10 

9,9 

! 7,3 

1,9 

9,4 

11 

17,6 

i 15,3 

11,1 

11,1 

15 

9,6 

9,7 

7,8 

10,6 

Average 

11,6 

9.5 

6,7 

12,0 

1 


Table 4. Absorption of water from irrigation furrows in an orange orcliard ex- 
pressed as equivalent inches in depth over the wadted area. Orchard No. 1. 
November irrigation, 19.%. 


Row 

number 

1 

Furrow number 

2 1 3 

4 


Inches 

Inches 

Inches 

Inches 

18 

3,8 

3,7 

3,3 

3.6 

20 

4,6 1 

1,9 

4.0 

5,3 

25 

2,6 i 

2,0 

1,8 

3,8 

Average 

3,7 

2,5 1 

1 

3,0 

4,2 


Table 5. Absorption of water from irrigation furrows in an orange orchard ex- 
pressed as equivalent inches in dci>th over the wadtecl area. Orchard No. 12, 
October irrigation, 1936. 


The concentration of the soil solution must inevitably build up under 
these conditions even though the irrigation water used is of good 
quality. Thus cultural practices incident to the improvement of land 
have an important effect on the movement of salts in the soil. 
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TI. Einteilung der Moorboden 
Classification des sols tourbeux 
Classification of peat soils 


36. Zur Frage der Einleilung und TJntersuchung der Moore 
in der Tschechoslo’wakischen Republik 

Von 

IJr. J. Spirhanzl, Prag, Tschechoslowakei. 


Nacli (ien neueston Grundsalzcn, die fiir die von der Moor- 
koniniission dcs Verbandes der Landwirtschai'ilichen VersuelLsanstalten 
in der Tschechoslowakei^) angenommen warden, wird bei uns folgende 
Definition des Torfcs anerkannt: <(l)er Torf ist eine organisclie Erdart, 
welche iibcr 50% lirennbarer Stoffe enthiilt, aus Pflanzenresien be- 
slehl, durcli den Proz(di der Vertorfurig (Elmifikalion) enistanden 
isl und eine cliarakLerisiische Lagerung aufweist.» 

Die bodenkundliche Klassifikaiion Jhkuiscliajem (18(Sb) reiht das 
Moor in den Typiis der normaleii Suinpfbtiden; Sihinev (1901) zahlt 
sie ziim intrazonalen Typus, welclier slellenweise in den Verhallnissen 
auflrilt, wenn lokale bodenbildende Fakloren (hier das Gelanderelief, 
Wasserregime und Pflanzendecke) iiber den EinfluB des Klinias der 
gegebenen klimalischen Zone dominieren. Kossowitsch (1916) l)elraeh- 
tet die Moore als geneiisch iintergeordnelc Bdden und leilit die Hoch- 
wie auch die Niederungsmoore in die IX. Gruppe der Sumpfbdden 
in der Podsolzone, Viknski) ordnet sie unter die hydrogenen Bdden 
der kalten Zonen, Die Definition der Moore iiach den tschechoslo- 
wakischen Grundsatzen lautet: « Moore sind Lagerstatten des Torfes 
mit einer Machtigkeit der Torfschichte von mindeslens 50 cm bei 
eiiUT zusammenhangenden Aiisdehnung von mindestens 0,5 ha. Zum 
eigentlichen Moor (Moorkern) gehdren auch die mit ihm zusammen- 
hangenden Randflachen (Moorhdfe) mit einer Tiefe der Torfschichte 
von 50—20 cm. Im Begriff der Moore sind auch die Lagerstatten der 

0 Vereint sarntliche Moorfachlcute und Institutionen in der 
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«begrabenen» Torfe inbegriffen, d. h. jene, die init einer Schichte 
von anorganischen Mineralerden uberdeckt sind.» Es versteht sich, 
daB vom naturwissenscliaftlichcn Gesiclitspunkt als Moore auch die 
typischen Vorkommen von kleinerer Ausdehnung und geringerer 
Miichtigkeit der Torfschichte bczeichnet werden kbnnen. 

Yon weiteren tschechoslowakischen Definitionen fiihre ich an: 
«Der Moorboden ist cin Bodentypus im bodenkundlichen Sinne (siehe 
oben). Kin typisclies Merkrnal des Profiles ist hier die UnregelmaOig- 
keii der Ilorizontenfolge, welche zwar durch cine organische Erdart 
(verschiedene Torfarten) gebildet werden, aber sich nicht nach den 
Gesetzen der Klimazonaliial unterscheiden. Der anrnoorige Boden 
ist im Grunde ein seichtes Moor, am haufigsten ein Cbergang vom 
eigentlichen Moor zurn anorganischen Boden; die Torfschichte erreicht 
hier nur eine Machtigkeit unter 50 cm, so daB sie beim Ackern ineist 
mit dem mineralischen Untergrund vermischt wird. Kr erfordert 
eine besondere Bearbeitung. Die Moorerde ist eine mit Torf humus 
stark durchmischte Erdart oder ein stark erdiger d'orf, in welchem 
die anorganischen Stoffe iiber 50% Trockengewicht betragen; der 
Torfanteil verier gewdhnlich schon seine Struktur, ist stark zersetzt 
und die erdige Beimischung kann makroskopisch leicht festgestellt 
werden.)) Im Gartenbau wird als Moorerde ein aus altkultivierten 
Lagen bakteriell schon tatiger und fiir die Gartenbauzwecke vor- 
bereiteter Tort bczeichnet. 

Die Tschechoslowakei besitzt zwar keirie groOen Moorflachen, 
denn es handelt sich haiiptsachlich nur urn Kleinmoore und nicht 
zusammenhangende Moorgruppen, aber nachdem ihr groBter Teil in 
den (•rrenzgebirgen und Quellgebieten der Fliisse liegt, ist die Auf- 
merksamkeit , welche den Mooren gewidmet wird, berechtigt. AuBer- 
dem ist der stark entwickelte Gartenbau und die Landwirtschaft 
iiberhaupt ein bedeutender Konsument des Tories, der zu diesem 
Zweek aus dem Ausland in groBen Mengen eingefuhrt wurde. Eine 
statisiische Vbersicht iiber die Ausdehnung der tschechoslowakischen 
Moore gibt die folgende Tafel: 


I^and 

Hoclimoore 

ha 

Niedcrnngs- 

moore 

ha 

Ubergangs- 

rnoore 

ha 

Suninic 

ha 

Bohmen 

8 000 

4 OCX) 

13 000 

25 000 

Mahren-Schlesien . 

400 

1 000 

600 

2 000 

Slowakei 

500 

2 000 

500 

3 000 

KarpathenruBland . 

100 

4600 

300 

5 000 

CSR 

9 000 

11 600 

14 400 

35 000 


Der U niersuchung und K artier ung der Moore wurde in der Tsche- 
choslowakei das Augenmerk schon im Jahre 1890 zugewandt (Prof. 
Dr. Fr. Sitensky), Ein bedeutendes Verdienst um die Erforschung 
und Erkenntnis der Moore hat sich der Deutschosterreichische Moor- 
verein erworben, in welchem damals auch die tschechoslowakischen 
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Moorfachleute vertreten waren. Im Jahre 1899 wurde die Moorver- 
suchsstation in Seljastiansberg im Erzgebirge errichiet und im Jahre 
1903 eine weitere Station in Zalsi in Siidbohmen (aiifgelost im Jahre 
1928, wird aber im Jahre 1937 im Nachbarort Borkovice erneuert 
wcrden). Nach der Errichtung des selbstandigcn Slaatcs der (lSl\ 
waren hier also schon gewisse Grundlagen vorhanden, anf denen 
das tschechoslowakische Moorwesen weiterbauen konnte. l^Jn neuer 
Impuls dazu wurde im Jahre 1934 durch die Errichtung der Moor- 
kommission beim Verband der landwirtschaftlichen Versuchsanstalten 
in der CSR gegeben, welche die Moorfragen fur die tschechoslowakh 
schen Verhaltnisse studiert und systematisch lost. Sie hat die Grund- 
satze fiir die Erforschung und Kartierung der Moore ausgearbeitet, 
arbeitet an den Methoden der Torfanalysen, an der Fachterrninologie, 
veranstaltet Versuche der Anwendung des Tories in der Landwirt- 
schaft und bereitet ein Moorgesetz (zur Begelung der Mooraus- 
niitzung, der Abtorfung und des Moorsehutzes) in der (^SB vor. 

Nach den angenommenen Richtlinien fiir die Erforschung und 
Karlierumj der Moore in der flSR wird das FlachenausmaO des Moores 
feslgestellt, soweit dies der schon angefuhrten Definition entspricht, 
welter ward die Machtigkeit durch Sondierung ermitlell und danach 
die Moorprofile und ein Bild der Konfiguration des Entergrundes mit 
den entsprechenden Mdhenangaben entworfen. Es ist inindeslens in 
zwei senkrecht zueinaruhir verlaufenden Profiler! zu messen. Die 
I-age des Moores wird in eine Eaite eingelragen, am besten in eine 
solche im Mahstab 1 : 25 000. Audi wa'rden die Wasserverhallnisse 
in den Bohrldcliern nach 24 Stunden, waiter die Quellabflusse und die 
Schwankung ihrer Wassermenge untersucht. Ferner wird das Gestein 
des LIntergrunds und der Umgebung festgeslellt, weiter werden die 
vegetationskundlichen Verhaltnisse ermittelt, eine generelle und eine 
Delailbeschreibung dcr Pflanzendecke nach den Methoden der Pflan- 
zensoziologie durchgefuhrL und schlieOlich auch besondere Phngriffe 
(Entw^asserung und Auffuhr mineralischer Erde) und landwirtschaft- 
liche Beobachtungen (Spatfrdste, Zeit der Saat, Fruchtfolge etc.) 
vermerkt. I'alls schon Torf gewonnen wurde, werden Einzelheiten 
nach besonderer Anleitung verzeichnet. Zur Identifizierung der 
Moorpflanzen, sowic zur Klassifikation des Tories und des Moores 
werden Torfmuster aus verschiedenen wSchichten entnommen. 

Fiir die Einleilung der Moore empfiehlt die f)SR die alte, ein- 
fachste Teilung beizubehalten, und zw^ar: 

1. IJochmoore (Moos-, Heidemoore, franzdsisch tourbieres de 
pente, hollandisch Hoogveen, schwedisch livitmossar, polnisch torfy 
wododzialowe, russisch mochowoje boloto, tschechisch vrchovistd), 
welche hauptsachlich durch die Tatigkeit der Sphagnuminoose ent- 
stehen. Sie entsprechen den IVdicrschcn «oligotrophen » Mooren, 
welche an Nahrstoffen ganz arm sind. Weil ihre Bildung durch die 
Luftfeuchtigkeit beeinfluDt wird, kann man sie nach v. Post^) zu den 
«ombrogenen» Mooren zahlen. Sie kdnnen als «supraaquatisch» be- 
zeichnet werden, denn sie bilden sich uberwiegend unter dem Einflufi 

von Pos/, L.: Einige Aufgaben der rcgionaleii Moorforscluing, 192G. 
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der klimatischeii Bedingungen unter Mitwirkung des Untergrund- 
wassers. 

Die Hochmoore konnen nach dem Grad der Vegeiationsiaiigkeii 
weiter geteilt werden. 

2. Nicderungsmoore (Griinlands-, Tal-, Flach-, Wiesenmoore, 
franz. tourbieres de vallees, danisch Kjaermoser, polnisch torfy nizinne, 
russisch iiizinnoje boloto, tschechisch slatiiiy), welchc durch das Yer- 
wachsen der stehenden Oder langsam fliei3eiidcn Gewasser entsteheii. 
Nach Weber konnen sie als «eutroph», reich an Nahrstoffen, bezeichnet 
werden. Nach v. Post gehoren sie zu den «topogcnen» Mooren, die sich 
an den fiir die Bildung des Tories topographisch geeigiieten Stellen 
bilden. Sic gelibren in die Gruppe der «iiifraaqualischen» Moore, 
welclie sicli unter dem Wasserniveau zu bilden beginnen, und deren 
weitere Entwicklung durcli das Oberflachenwasser bedingt wird. Die 
Bildung des Tories ist hier eben vom Grundwasser abhangig (die 
Hiedgraser — Cyperaceae — und andere Niederungsmoorpilanzen- 
arlen bilden den Tori nur unter dem EinfluB der stetigen Nasse), 
welches auch wahrend der Sommermonate seicht unter der OberflaclK^ 
sich erhalten und die groBte Zeit des Jahres liber dem Moor stehen 
muB. 

3. Vbcrgangsrnoore (Mischmoore, polnisch torfy przejscowe, rus- 
sisch perechodnoje boloto, tschechisch raseliniste prechodove), welclie 
durch die Hochmoor- und Niederungsmoorvegetalion gebildet werden. 
Weber nennt sie «mesotrophe», maBig mit Nahrstoffen versorgte. 

Zur I^razisierung der Klassifikation und zur eindeutigen Fest- 
legung des Begriffes kann man in den eingefuhrten Gruppen die 
Moore weiter teilen. 

A. Nach der Bildungsstatte irn Terrain nach Schreiber^) in: 

1. Seemoore, wclche durch das Verwachsen der Seen, besonders 
eiszeitlichen Ursprunges, entstanden und nicht von den atrnospha- 
rischen Niedersclilagen abhangig sind. 

2. N apbodenmoore (Muldenmoore) an nassen Stellen, in Niede- 
rungen und Ebenen, unter Voraussetzung von groBeren Nieder- 
schlagen. 

3. Talmoore in breiten Talern unter steilen Abiiaiigen, wo durch 
FluBablagerungen das Ufer erhoht wurde. 

4. Talsiujenmoore an den Terrassen, welche in den Talern durch 
Moranen gebildet wmrden. 

5. Ilangmoore an quellenreichen Abhangen. Haufige Nieder- 
schlage unterstiitzen ihre Entwicklung. 

6. Kammoore auf Gebirgskammen in seichten Satteln; ihr AbfluB 
ist beidseitig. 

7. Fliifimoore entstehen durch Verwachsen der alten FiuBarme 
und Bache, besonders in Niederungen. 

Die Abarten 1., 3., 5. und 7. gehoren im allgemeinen zu den 
topogenen, die Abarten 2. und 6. zu den ombrogenen Mooren. 

B. Da jedes von diesen Mooren aus den Uberresten verschiedener 
Moorgew^chse gebildet werden kann, ist es fiir die Identifizierung 


Schreiber, IL: Moorkunde, Parey, Berlin 1927. 
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seiner stratigraphischen Elemente wichlig, die Moore weiter mil: einem 
boianischcn Namen zu bezeichnen. Es handelt sich eher uin die Be- 
zeiclinung dcr 7'orfabart, wozii sich gut die Teilung nacli M'eber^) 
eignet, die wir in der am SchluB des Ihandes bcigefugten Tabelle der 
Torfartcn anfuhren. 

C. Nach den klirnaiischcn Zdlen, in welclien sich die Moore eiil- 
wickelt haben, kann man aucli nach den Eiitslehiingsperioden die 
Torfschichten als: boreale (altcste), allantische, siibboreale, sul)atlan- 
tische und rezente (jiingste) bezeichnen. 

I). Fiir besondere Zwecke kann man die Torfarfcn auch nach 
anderen Kriterien unlerscheiden, so z. B. nach dem Inhall an die- 
misch wlrksamcii Stoffen (Salztorf, Gipslorf, Schwel'eMorf, Eiscnsulfid- 
torf und ahnliche); sonst kann die Anwendung des Tories in der 
Teduiik (Brenntorf, Isolations-, Konservierungs-, Desodorisations- 
torf etc.) Oder Landivirtsdiafl (Streutorf, Gartnereitori) und anderes 
a ngef u hr t w er d en , 


’) Weber, C. A.: Obcr Torf, Humus und Moor, Bremen 1903. 
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37. Uber die Einteilung der Moorboden in Finnland 

Von 

Dr. Erkid Kiuinen, Helsinki, Finnland. 


In Finnland pflcgte man bisher im praktischen Leben die Moor- 
bdden in zwei Gruppen einzuteilen: Hochmoore und Niedcrtings- 
moore. In letzter Zeit ist man jedoch immer mehr dazu libergegangen, 
sowohl in der Land- als auch in der Forstwirtschaft cine cingehendere 
Einteilung zu benutzen. Sie griindet sich auf die botanische Zusam- 
mensetzung dcr Torfe. Danac.h kdnnen folgende Torfartengruppen 
unterschiedcn werden. Gleichzeitig wird angcgeben, welche von diesen 
Torfarten zu den Ilochmoor- und welche zu den Niederungsmoor- 
lorfen gehdren. 

Sphagnum-Torf | 

Seggen-Sphagnum-Torf | Hoehmoortorf 
Wald-Sphagnum-Torf j 


Sphagnum- Seggen-T or! 

Wald-Seggen-Torf 

Seggen-Torf 

Braunmoos- Seggen-Torf 


Nicderungsmoortorf 


Wie aus der Darstellung hervorgeht, sind bei der Klassifizierung 
keine sogenannten Waldtorfe unterschiedcn worden, vielmchr wird 
versucht, die Holzreste enthaltenden Torfe nach Mdglichkeit auf 
Grund der in ihnen neberi den Holzresten anzutreffenden Zwischen- 
masse entweder zu den Wald-Sphagnum- oder Wald- Seggen-Torf en 
zu gruppieren. 

In den NO-Teilcn des Landes ist noch sogenannter eutropher 
Sphagnum- Seggen-Torf anzutreffen. Er enthalt aufier Seggenresten 
auch Riickstande von eutraphenten Sphagnum-Arten (S. Warnstorfii, 
S. teres, S. subsecundum usw,). 

tfber die Verbreitung der verschiedenen Torfarten sei erwahnt, 
dafi in den S- und SW-Teilen Finniands hauptsachlich Sphagnum- 
Torfe anzutreffen sind (Hochmoorgebiet). In den N-Teilen des Landes 
herrschen die Seggen- und Braunmoos-Seggen-Torfe vor, Sphagnum- 
Torfe sind dort vorwiegend nur an den Randern der Moore anzu- 
treffen (Aapamoore). In Mittel- und Ost-Finnland treten die ver- 
schiedenen Torfarten durcheinander auf. 

Die strukturellen Eigenschaften des Tories werden gewdhnlich 
(lurch i;on Posts Torfschema angegeben. 

Ober die chemischen Eigenschaften der verschiedenen Torf- 
arten sei angefiihrt, dafi die Sphagnum-Torf e im allgemeinen sparlich 
Pflanzennahrstoffe enthalten und sehr sauer sind, aber mit abnehmen- 
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dem Anted der Rcste der Sphagnum-Arten iind zunehmendem Aiiteil 
der Seggen und der Braunmoose an der Torfzusammensetzung wird ihr 
Pflanzennahrstoffgehalt groBer und gleichzeitig die Aziditat geringer. 
Als bemerkenswert sei hervorgehoben, dal3 im Verglcich zii den mittel- 
europaischen Torfen die finnisclien verhaltnisinaOig wenig Kalk ent- 
halten. So kann auch bei Seggen- und Braunmoos-Seggen-Torfen 
der Kalkgehalt sogar geringer als 1% sein, und nur verliidtnismaBig 
selten steigi er iiber 2% (1) und (3). Bcsonders die in den miltleren 
Teilen umfangreicher Moore anzutreifenden Seggen- und Braunmoos- 
Seggen-Torfe sind kalkarm. Dagegen entlialtcn derartige an Moor- 
randern auftretendc Torfe reichlich Kalk. 

Der organische Bestandteil der Sphagnuin-Torfe entlialt in reieh- 
lichcn Mengeii Zellulose und sparlieh Protein. Die Seggen- und Braun- 
inoos-Seggen-Torfe dagegen enthalten weniger Zellulose, aber reich- 
licher Proteine (2). In diesem Zusammenhang kann angefuhrt wer- 
den, dab die Torfe rneist schwacli humifiziert sind und daB darauf 
zum Teil die verhaltnismaBig langsame Mobilisation des Slickstoffs 
beruht. 

Selir cliarakteristisch schwankt das C/N-Verhallnis der verseliie- 
deiieri Torfarten. Durchscliniltlicli l)etragL diese Verhaltniszahl bei 
den Spliagnum-Torfen 37, bei den Seggen-Sphagnum-Torfen 25, bei 
den Sphagnum- Seggen-Torfen 23, bei den Seggen-Torfen 19 und lad 
den Braunmoos-Seggen-Torfen 17. Bei der Vertorfung der Moor- 
pflanzen wie auch bei fortschreitender llumifikation des Torfes niinrnt 
das C/N-Verhaltnis sehr rasch ab (1) und (2). 

Auf Grund der in den Torfen anzutreffenden Pflanzenresle konnen 
die Bestimmungen der Torfarten verhaltnismaBig leicht und genau 
aiisgefiilirt werden. Da auf der anderen Seile gegenwartig der Pflan- 
zennahrstoffgehalt der verschiedenen Torfarten und ihre Eignung 
fiir verschiedene Zwecke bekannt ist, so ist die oben dargestellte 
Torfklassifikation fiir die Verwendung bei solchen Untersuchungen 
und Bodenkartierungen gut. geeignel, bei denen die Gebrauchsmdg- 
lichkeiten der Torfbdden verhaltnismaBig rasch und fiir verhaltnis- 
maBig groBe Fliichen zu ermilteln sind. 
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38. On the principles of the classification, surveying 
and mapping of peat deposits^) 

By 

Prof. Dr. /). A. Gherassimov, Moscow,* LI. S. S. B. 


1. The main purpose of every classification is to provide the 
means of quickly forming a judgement — on the ground of a few 

essential characters regarding the status and relations of a definite 

object in nature and in human practice. Perfect definition of the 
extent and content of the objects classified is necessary for good classifi- 
cation. A comprehensive definition interpretable in a similar manner 
by all investigators, must correspond to the name of the object. 

Tlie present report proposes first of all to render more precise 
and to delimit the terms and the notions corresponding to these used 
in scientific study of peat. 

With this principle in mind the question regarding tlie classifi- 
cation of peat deposits is treated in a new way. Agreement in regard 
to the principal questions of terminology and classification will im- 
prove the output and quality of scientific work in countries studying 
peat deposits, and accelerate theoretical as well as practical progress. 

2. It is expedient, both from the theoretical and practical view 
points, to consider peat, first, as a peat soil and, second, as a geological 
formation. 

Peal soil is the surface layer of peat deposits, in wliich is rooted 
the contemporary vegetation and in which intense primary processes 
of the decomposition of vegetable remains take place with a certain 
access of air. In this layer the essential properties of peat are formed, 
or are in the process of formation. Peat soil is a soil of a special kind, 
the parent material of which — vegetable matter is changing 
continuously by the process of accumulation of new deposits. The 
earlier stages of this soil, unlike most mineral soils, are separated 
spatially and are recorded by the layers of the peat deposit. 

The study and classification of contemporary peat soils are based 
on soil science. 

Peat, as a geological jormalion, is a fossil soil, essentially different 
from the contemporary peat soil. The microbiological processes in 
the bulk of the deposit are very insignificant and possess, with but 

The report is concerned only with peat deposits in the narrower, but 
generally accepted by most countries (USSR included) significance of the term; 
peaty soils (with an ash-content exceeding 40 p. c.) and peaty soils (with a layer 
of peat less than 30 cm thick in a natural moist condition) are not considered 
here. 
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rare exceptions, an anaerobiolic character. Temperature variations 
ot the atmosphere are not felt in the deposit even at a short (listance 
from the surface. Freshly eroded peat from the mass of a deposit 
cannot serve as a life substrate for plants and re-acquires its productive 
capacity only after a definite period of contact with air aeration. 

The methods of study and principles of classification applied to 
peat, considered as rock, must l)e geological. 

3. The widely used term „moor” or „bog” ((ierm. «Moor»), 
applied by most investigators in a very vague mannt'r, includes in 
most cases the notions of both peat deposit and vegetable cover on 
its surface. The notion of moor or bog should be dismembered, as 
this has been long since (1913) j)roposed by the Mnnish botanist 
Kajanda\ and divided into a bioloijical (vegetation) and (leologicnl 
(deposit) one. 

Idle term ,,moor” or „bog” should be used in science only in its 
most general sense, when we deal with a natnial entity, which in- 
cludes the peat deposit, the vegetable cover and tlie water r(‘gime 
of the peat-massif. It is (‘vichuit that bogs, as taken in this complex 
understanding of the term may be classified on llie ground of only 
an extremely small number of general cliaracderistics. 

I. It is proposed to use in the science of peat deposits and in 
practical survey-work tlu‘ following notions. 

Pral-species - primary unit of the classification of peat deposits; 
corresponds to the notion ,,rock” in petrography, '['he peat-speci(‘s 
is differentiated only when the homogeneity of the pt'at stratum both 
in tile horizontal and in the vertical directions is sufficiently marked. 

Pcdl-dcposil-species — suite of peat-s[)ecies from the surface down 
to tile mineral ground, showing a regular order and thickness of layers. 

PcaPland (peat-massif) — territory, ])ossessing a peat cover 
exceeding 30 cm in thickness in an undried condition.^) The peat- 
land consists usually of different deposit species lying side by side. 

A separate system of classification must correspond to each of 
I he three enumerated notions. 

5. Tile classification of [leat-species must lie based on genetic 
characteristics (L. von Post). 

Pile formal principle of definition of a peat according to tlu‘ 
nature and mutual relations of the preserved vegetable remains must 
not be used in future. In its essence such a formal petrographic 
method of defining peats is not a cla.ssifi cation and the numt)er of 
possible units (species) of peats is rendered indefinitely large liy it, 
since it is determined by the number of the possilile combinations of 
the remains of various peat-forming plants. 

In constructing a genetic classification of peats we must take 
from geology its notion of ,, facies”, because recent scientific studies 

*) The Ihickiicss of ao cm (tlic so-called zero liinil of tlic deposit) is con- 
ditional. Such alimitis acceptedin IJ.S S.H., as well as in a number oloUiercoutiLries, 
in connection with tlie agricultural utilization of bogs. Imr industrial exploitation 
the limit accepted is 70 cm. On maps of peat-beds botli the zero limit and the 
industrial exploitation limit are marked. Some methods of peat excavation (e. g. 
hydro-peat extraction) demand a minimal thickness of the deposit of 1,5 in. 



(Gherassimov, Bielikoua, Kurbatov, Ruoff) have demonstrated the 
primary nature of the formation of the fundamental properties of 
peat. The second — ,,diagenetic” — stage has but insignificantly 
affected tlie properties of peat. 

However, considerable secondary changes are also possible due 
to the infiltration of mineralized ground-waters into the peat deposit. 

The species of peat must be established first of all by comparison 
with the existing species as regards their soil-vegetable cover 
(,, facies”); after microscopical analysis the peat-sample should be 
classed with one or other species according to the combination of 
typical and prevalent remains (according to the leading fossils). The 
units of classification of a higher order (groups, types) are established 
by characters of a practical or genetic importance — the degree of 
humification and the content of mineral substances (ash-content). 

According to available knowledge, corrections must be introduced 
(varieties) in the case of diagenetic changes, and of secondary changes 
determined by external influences (infiltration, removal of soluble 
substances). 

The Peat Institute of the People's Commissariat of Heavy In- 
dustries of U. S. S. P. worked out in 1935 a classification of the peats 
of the Moscow and adjacent regions (Kalinin, Ivanovo, Gorky; 
authors: Gherassimou, Tiiiremnov, Istomina, Ovsiannikova) and of the 
Leningrad Region (Sokolov), P'or each peat-species, there have been 
obtained the average technical characteristics and their limit values, 
l)ased on the available laboratory analyses. 

6. The classification of the species of deposits must be based on 
the principle of the prevalence of some species of peat in the suite 
of strata, or on a typical alternation of the strata (Auer, Gherassimov), 
The species of deposits are united into groups and types in accordance 
with the groups and types of peal, of which they are chiefly composed. 

Thus the deposit receives its designation from the character 
of peat-formation prevailing in the history of its deposition. 

The classification of the deposit-species of the European part of 
U. S. S. R. has been worked out by the Peat Institute in 1935/36 (Tin- 
remnov, Istomina ) . 

7. The classification of peat-lands (peat-massifs) has as yet not 
been worked out. 

Two principles should be, apparently, used as a basis: a) the 
deposit-species predominating in it and b) the geomorphological and 
hydrogeological characters of the stratification of the peat-massif, 
i. e. the conditions of its water-mineral supply (L, von Post, Mutiu- 
shenko). 

Within the limits of a definite climatic zone peat-lands, according 
to the more general geomorphological and geological conditions are 
grouped into regional accumulations (Meshcheriakov, Matiushenko, 
Tiuremnov, Lepin); these accumulations might be named peat- 
provinces. 

8. On the ground of the ciassifiGation of peat deposits the Peat 
Institute has elaborated a method of surveying peat-lands based on 
the differentiation of uniform stratigraphic plots (corresponding to 
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the species of deposits). The principle of uniform plots proved quite 
useful in the peat industry, because uniform stratigraphic plots are 
simultaneously exploitable plots. The designing of peat utilization is 
based at present on plans, on which the uniform plots are differentiated. 

9. The current task of scientific work in the field of peat-geology 
is the establishment of tlie geomorphoJogical and hydrogeological 
determination of the types of peat-lands and the subsequent map})ing 
of the peat-provinces, with indications regarding the peat-stratigraphic 
and physico-geographic (climatic, geomorphological and liydrogeolo- 
gical) characteristics of these provinces. This mapping on one hand 
helps with the planning of power-resources and agricultural areas, 
and on the other hand will assist in the attainment of tlieoretical 
generalizations. Of course, the mapping of peat-provinces in small 
scale maps must proceed hand in hand witli the usual mapping of 
individual peat-lands in maps of a large scale. 
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YIL Eatwasscrung und Satkung der Moorboden 

L’assainissement ct les affaissemenis 
dcs sols tourbeux 

Drainage and shrinking of peat soils 


39. Zur Ent wasseniiig der Gebirgsinoore 


Kulluringenieiir Josaf Dittrich, Leiler der MoorvcTsiK'lisstation 
Sebastianshorg, d'sdieclioslowakc'i. 


In dor i>o()graj)hisclu'n Ibvile voii 50 (Irad und darimlor /didion 
sich ill MilU‘leuro])a die oinhroj^on und loilwi'iso ()inl)roi»'en liodinglon 
Moorbildinif^eri in das Borgland zuriick, woboi sich dor Moorroichtum 
gogoiuibor ndrdlio/ln'roii Zontni stark vormindorL \dt‘lo, dafiir abor 
vorhaltnismaOig kloiru’ Mooro, sind liior di(‘ Ho^i'l. So trill uns die 
'rsolioclioslovvakei mil iliron rund 5() OOO hn Moonm als moorarmos 
Land entgogon. Lnd dioso findon sioli hior, kliinalisch bodingt, zur 
Ilall’le in don Handgebiolon Hdhmons, wo das Kliina wonigslons 
nooh oinigormaOoii allanlisoli booinriul.il isl, wii‘ /. JL iiu iM'zgobirge 
und iLHimorwaldo. Dio Moornulzung isl hioi- sohr all und orslrookl 
sich, was die Torfgowiniiung ardiolangl, hauplsaohlioh auf das Moos- 
inoor^ und don b5chlonl)ruoh, don vorJiroilolsIon liorzyniscli-sudo- 
lisdu'n 'lypus dos f’niorgangsmooros, was die land- und lorslwiii- 
schaflliclio Moorkullur bolrilfl, fast ganzlich aul don Liclvlonliruoh. 
Nach don Auinahmon dos ohoinaligon doulschon Moorvoroinos in 
Slaab und dor Moorvorsuohsslalion Sobasliansborg “)-^) bofindoii sich 
houtc von don Mooron dor Handgobiolo ILihinons 35‘/^ in landwirl- 
schaftlichor (nioist (iriinland) und 55% in I'orsllichor (moisl b'iclrton- 
wald) Kullur. 52% slollon Ddliindoroion (oinschlioLilich dor dkirf- 
slicho) vor. 

0 Sidle NoinenkhUur tier luieli I Ians Schiribcr, Moorkiuidc*, 1 Berlin 

1027, VerJng 0. I’arey. 

lions Sclirtibcr: Die Moore Nor(lv\esll)oliniens, Prag 1023. 

Hons Schrcibrr: Moore des Bdlinierwaldes und des deiUsehen Sudlxdunen, 
Sebasliansberg 1921. 

Josef DiHrich: Die Moore Nordo^t bdliiiiens, Seliast iansberg 1933. 



Wie aus ditiser kurzen Aufstellung zu ersehen ist, spielt auch hier 
die Frage der Moorentwasserung cine nicht zu unterschatzende Rolle 
und waren vorbenannle Einrichtungen, wie Moorverein und Moor- 
versLichsslalion, seit jeher gezwungen, sich init ihr zu befassen. Der 
Verfasser hatte nun als Mitarbciler des 1936 versiorbenen, bekannten 
Moorfachmannes Hans Schreiber im Laufe seiner langjahrigen Tatig- 
keit im Moorwesen Gelegenheit, Moorentwasserungen fiir die verschie- 
densten Zwecke zu projektieren und auch praktisch durchzufuhren. 

Wie in alien Fragen der Bodennutzung erscheint cs auch bier 
notwendig, vor Eingang auf den eigentlichen Gegenstand seine 
naturwissenschaftlichen Grundlagen, wenigstens soweit sie fiir die 
Kulturtechnik von Bedeutung sind, zu streifen. Bei seinen kuliur- 
technischen Arbeiten in Mooren beobachtete der Verfasser^) die Wich- 
tigkeit des Gefalles des Mooruntergrundes fiir die Moorbildung. Je 
geringer die Seehbhe der Moosmoore (Hochmoore) in den Miltel- 
gebirgen ist, ein desto geringeres Gefalle des Untergrundes war zu 
ihrer Bildung notwendig. So verzeichnen wir in den Talmooren des 
Bohinerwaldes in rund 700 m Seehdhe ein durchschnitiliches Unter- 
grundgefalle von 3%^, welches sich in Ilochlagen auf Gebirgs- 
kammen bis zu 4% (Fh'osionsgrenze) steigern kann. Die Bedeutung 
des Untergrundgefalles gelit bei Moosmooren sugar so weit, daO es 
fur die Verbreitung ihrer kennzeicdmenden Vegetaiionszonen maO- 
geberid ist. So hat z. B. in der heiitigen borealen Zeit der Regene- 
rations- Oder Wachstumskomplex eines Moosmoores, der an stauende 
Nasse gebiinden ist, meist ein Gefalle von 1% und weniger, wahrend 
die Moorerosion (Erosionskomplex) nur dort auftritt, wo das Unter- 
grundgefalle 3- -4 % betragt oder gar noeh ubersteigt. Stillstands- 
iind Wachstumskomplex stehen in der Mitte. Es muB demnach in 
der vergangenen subatlantischen Zeit (jungeren Moostorfzeit) die 
Wasserversorgung der Moore cine weit bessere gewesen sein als heute, 
da der Wachstumskomplex von flachen Jlergrucken in steilere Rand- 
lagen herunterreichte, wo dor Torf heute der naturlichen Abtragung 
(Erosion) anheimfallt. 

Weniger EinfluB als auf die Moosmoorbildung hat das Gefalle 
auf die Bildung des Fichtenbruches (Ubergangsmoor), der, ausge- 
sprochene Steillagen ausgenommen, so ziemlicli iiberall zu finden ist, 
da die Bruchtorfbildung eben nie so groBe Anforderungen an stauende 
Niisse stellt wie Moos torf. 

GroBere Moore (im AusmaB von einigen 100 ha) treten in den 
Mittelgebirgen fast durchweg als Verbindung der zwei genannten 
Moortypen, des eigentlichen Moosmoores mit dem Fichtenbruch auf. 
Das Moosmoor bildet mit erhdhter Mitte den Kern, wahrend der 
Fichtenbruch, niedriger oder auch holier als die Mitte gelegen, sich 
ringformig um diesen Moosmoorkern lagert und fast immer ein steileres 
UntergrundgefMle aufzuweisen hat als der Moosmoorkern. 

In der heutigen Zeit des Stillstandes der Moostorfbildung bzw. 
Abtragung des Moostorfes hat die Natur meist schon ihre Entwasse- 
rung vorgezeichnet. Die ganz vorwiegend an Stellen mit groBerem 
UntergrundgefMle sich bildenden Rillen entwassern das Moor zuerst 
oberflhchlich und schneiden schlieBlich auch tiefer in den Torf ein, 
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wobei das Wasser bis auf den Moorunter^^rund absinken kann, stellen- 
weise sogar unterirdisch flieBt und die Erscheinung der Untermoor- 
crosion bedingt, die wohl nur in Gebirgsgegenden zu beobachten ist, 
da sie eben ein grofJeres Untergrundgefalle voraiissctzt, das in der 
Ebene nicht gegeben ist. 

Nach oben Gesagtem besitzen also unsere Gebirgsinoore in den 
Kammlagen Untergriindgefallsverhaltnisse, die von der Moorinitte 
gegen den Rand von maBigen in steilere ul)ergehen, wobei also das 
Gefalle fdrmlich konzentrisch gegen den Moorrand bin zunimmt, was 
auch hei Sattehnooren zu beobachten ist, bei denen jiber das Gefalle 
oft im unigekehrten Sinn auftritt und der Fichtenbruch sich an die 
hdher gelegenen llanglagen anschmiegl, also ein St(*igen des Unler- 
grundes an Stelle eines Fallens beim Kammoor festzustellen ist. 

Es rnuB gleich eingangs der praktischen Ausfuhriingen iiber die 
Entwasserung der (icbirgsmoore als selbstverslandlich vorausgesetzt 
werden, daB auch hier, wie ja bei jeder Mooreniwasserung, die Sehich- 
lenplane sowohl der Mooroberflache als aucli des Moorunlergrundes vor- 
liegen mussen, nach welcli Letztgenannleni sich das gauze Fntwasse- 
rungsnetz auszurichlen hat, einzelne Sonderialh* ausgenommen, die 
init besonderer Vorsicht zu behandeln sind. 

Was die Art der Entwasserung anbelangt, so ist den offenen 
(iraben geg(*niiber den gedeckten der Vorzug zu geben, und sind 
Dransystenie iin kleineren l-mfange zu hallen als beim ndneralischen 
Boden. 

Den vorher geschilderteii natilrlichen Entwassernngsrinnen, die 
bei Kammooren gewcihnlich in zwei bis drei verschiedenen Richtungen 
mit groBein (iefalle verlaufen {2 — F’^), auszuweichen, hat der Kultur- 
techniker keineii Gruinl. Kr hat iin (iebirge gegen ein ( berrnaB 
von Gefalle anzukampfeii und seine ersle Sorge nuib es sein, das 
I lauptgrabennetz mil der Masse von Gniben in ein annehmbares 
Gefalle zu bringen, uin dessentwillen er schon einige, s('hr steil ge- 
haltene, init Sohlensicherungen versehene Vorflnter in den Kauf 
nehinen inuB. Diese Sohlensicherungen in Form von ilolzschwellen 
und Schwartelwanden sind meist nur dort notwendig, wo clie (iraben- 
sohle in den mineralischen Untergrund (meist blaugrauer l.ehm) ein- 
schneidet. Dieser ist iiberall leicht auswasehbar und bricht unter 
der Einwirkung des Wassers in inuscheligen blachen ab. Der Tort 
wird so unterhdhlt und stiirzt nach. Aus diesem Grunde wird auch 
das Anschneiden des mineralischen Untergrundes, wo nur mdglich, 
vermieden, da auch der Aushub dieses Materiales mit seinen stark 
steinigen Gemengteilen viel Kosten verursacht. Als l^aumaterial in 
den Moorgraben kornint nur das Holz in Betracht, da es, an Ort und 
Stelle gewonnen, das billigste vorstellt und auch im stark sauren Torf 
sich bestens bewahrt. Die Sohlenbrcite der Vorfluter ist mit rund 1 m zu 
i)emessen. Sie erreichen oft die ganz bedeutende "riefe von 3 m, da man 
bestrebt sein muB, wenigstens bei den Vorflutern die starken Sackungs- 
erscheinungen unterworfenen Moostorfschichten zu durchsclineiden, 
um im Beisen- (Scheuchzeria-) bzw. Schilf- (IMiragmites-) "lorf ein 
festeres Untergrundmaterial zu erreichen. Die genannte Tiefe er- 
gibt sich weiterhin oft auch aus der Forderung nach der Abbau- 
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mogliclikeit starkerer Moostorfschichten. Die Boschungeii der Moor* 
graben kbnnen nun im Moostorf und auch iin Bruchtorf (Heste 
der Fichlenwaldvegetalion stark niit Sphagnum untermischt, Ober* 
gangsmoortorf) verhaltnismaBig steil gelialten werden, eine Jiosclumg 
4 : 1 entspricht errahrungsgemaB vollkommen. Urn diese steilen 
Ih’ischungen l)ei groBeren Grabentiefen nieht dock zii gefahrden, isi 
in 1,5 m Hobe, von der Soble an geinessen, eine Berme von 1 m Breile 
einzusehallen, welclie sich als prakiisch erwiesen hat. Dies ist je 
nach Grabentiefe bei 1,5 m, 5,0 m und 4,50 m zu wiederholen. Die 
Graben konnen au! diese Weise die ganz betrachtliche obere Breile 
von rnehreren MeLern erreichen unci sind in diesem Imlle diirck ein- 
fache Iknplaiikungen zu sichern. Es enipliehlt sich, iin erslen Ban- 
jahr nichl liefer in das Moor einzuschneiden als 1,5 in, im zweilen 
bis 5 m usw. zu gehen, da bei zu rasclier iMitwasserung des 4'orfes 
dieser gerne seillich ;d.)reiBl und sogenannle «Klufle» (Erzgebirgs- 
mundart) biJdel, die imgefahr parallel zur (iral)(Mil)ds(‘hung laufende 
BiB- und Bulschflachen vorslellen, nalurlich der wirilerlichen Frosl- 
einwirkung stark ausgeselzl sind und so den Torf in den (iral)en 
hiriein abrulschen lassen. Dabei ist noch zu bemerki'ii, daB im Mitlel- 
gebirge infolge des groBen Ihitergrundgefalles die Entwasserung un- 
vergleichlich rascher und sicherer vor sich gehl als im 4iefland(‘. 
M'o bedeutend langere Bauzeiten notweiidig sind. 

Sind nun diese Vorfluter, deren ein groBeres Gebirgsmoor je 
nach seiner Lage und Ausdehnung 2 — 5 bt'silzen kann, in der l>e- 
schriebenen Weise durchgefuiirl, so wird an di(‘. Ausarbeilung der 
Nebcngraben 1. Ordnung gegangen. Das vSleilgefalle und die da- 
diircli verursachte Lage der Vorlluter geben uns nun die Moglicli- 
keit, die groBe Zahl der Nebcngraben 1. Ordnung in ein annehmbares 
Gefalle (unter 1%) zu bringen, die dabei gewdhnlich die Schichten- 
linien in recht spitzem Winkel schneiden, also ahnlieh den Dninen 
bei der Methode der Querdranung. Dieser Grabenlage kornml di'r 
Vorteil zu stallen, daO die vorn Berghang oder Kamm heral)kominen- 
den Wasser, die zu Zeiten groBer Niederschlage und gelegentlicii der 
Schneesclunelze reehl reichlich sein kbnnen, diese Gralien 1. Ord- 
nung fast scmkrecht Ireffen, von ihnen aufgenommen werden und so 
die niedriger gelegenen Moortiule vor weiterer Cberflutung schiilzen. 
Sie werden nach Mogliclikeit parallel zueinander im Abstande von 
50 bis 100 m, je nach der Torfart und den NiederschlagsveriKdtnissen, 
projektiert und erreichen auch oft ganz bedeutende Tiefen, die l)is 
liber 2 m betragen kbnnen, je nach dcm Zweck, dem die Entwasserung 
dient. Hire Sohlenbreite erscheint mil 80 cm als geruigend bemessen. 
Sehr zweckmaBig ist es, das ganze (irabensystem mit Hinggraben 
(Kopfgraben) zu fassen, die das entwasserte Gelande vor unerwunsch- 
tem Wasserzutritt, sowohl plbtzlichein durch liberflutiingen, als 
auch standigem durch Rinnsale, schiitzen. Die IGnmundung der 
Moorgriiben ineinander soil mbglichst senkrecht sein, um ein zu 
starkes Durchfrieren und Abbrbckeln des Tories bei zu spitzem 
Winkel zu vermeiden. 

Das so gescliilderte Entwasserungssystem ward in vielen Fallen 
schon geniigen, ergibt sich aber die Notwendigkeit einer starkeren 



EritwaSvScrung, so kann das diircli failweises Einschalten von Graben 
2. Ordnung (Gruppen) loichl goscliehen. Diese hal)en irn allgemcinen 
die Hichtiing des Vorfluters und stehen uiigefahr senkreclit auf (Jen 
Graben 1. Ordnung. Das grdiJere Gei'alle, das sie auf diese Weise 
erhalLen, spiell l)ei ihren geringen Aljinessiingen und den geringen 
Wasserinengen, die sie ftihren, keine Dolle rnehr. Sie besitzen nor- 
malerweise l)ei (iO cm d’iefe cine ebensolcJie obere Grabenbreile. Der 
IE)S(diungswinkel 1 : 1 gilt fiir alle unsere (iral)enlyj)en. 

lGnfa(dicr als bei den eben gescJiilderten Mooreii in Kamin-, 
Saltel- und llanglagen geslallet sicli di(‘ b^nlwasserung d('r I'al- 
moore, die iliren einzigen Vorfluler parallel zum FluOlauf erliallen 
und deren (ierallsverhallnisse dem Kullurtechniker keinerlei Scliwie- 
rigkeilen budeii. 

Zu erwahnen ware schlieUlicli noch die Enl\\asserung miLlelsL 
gedeckter Graben (Dranung), die im (iel)irge wold nur fiir landwirl- 
scliaftliclie Zwecke in Ikdracbl kommt. Sie richtet sich in ersler 
Linie na(*li der I'orfarl und verlangt l)ei Moosiorf tiefreiehende (Ins 
2 rn) und eng nel)eneinander liegende Strange (10 12 rn). 

Derartig entwasserte Moore befriedigien in dtai MiUelgei)irgen 
Jkihmens vollkoniinen und zeigten keine Zc'ic hen zii starker W'asser- 
abgahe, wie z. 13, Mullwehen. In Hirer Vegelalion verschwaiid naUir- 
Hell das 'Forfmoos vollkoniinen, im Moosmoor wiirde die lleide (Oal- 
luiia) fast alleinlierrschend. 

Diese Moorentwasserung ist nun noch vers(‘hied('nen Zwecken 
anzupasseii, wi(‘ d(‘r Eorfnutzung, der landwirtscliafllicJien und forsl- 
wirtschaftlichen Moorkidtur. Was die Forfgewinnung anlielangt, so 
hat schon Schrcihcr darauf hingewiesen, daB ('s sehr vorieilhaft ist, 
wenn das gauze Moor (lurch die Ent wasserungsgniben in rechteckige 
'Fafeln zerlegt wtTden kann (Nebengral)en 1. Ordnung in oO bis 100 m 
Fadfernung). Dieser Ikirderung isl Ixd d(*n starken (iefalls\’erhalt- 
nissen der Gelnrgsmoon' meist leiclit zu enlspreclien. zumal es nur 
seJten iiotwendig ist, den I’ntergrund zu erreichen, dalier das (iefalle 
meist nach Helieben gewahlt werden kann. Derartige rechte(‘kige 
d’afeln gewahren der Forfwirtschaft eine sehr gute t'bersichl, eignen 
sich sehr gut zum Aufstellen der im Gebirge nun einrnal iinentbehr- 
lichen lIord(‘n ( d’rockengerusle), sichern (diu' einfache (ileisanlage 
der Fcirderbahnen usw. Nur mull dabei berucksichtigt werden, dail 
die Stichkanten, also eine llauplrichlung der Graben 1. Ordnung, 
ungefahr senkrecht auf die I lauptwindrichlung zu stehen konimen. 
Gestochen wird bekanntlich immer «gegen den Wind», die Slichwand 
hat im Windschatlen zu liegen, dam it sie bei den eintrelenden winter- 
lichen Schneestiirmen sofort zugedeckt und vor zu starkem Durch- 
frituen, das viel Mabn'ial und Arbeitsverlusti' mil sich bringt, be- 
wahrt wird. 

Nach erfoigter Eritnahme des Moostorfes fiir Strtai- and ilreiin- 
zwecke wird das Grabennetz eiitsprechend vertieft und ist der nun 
verbleibende Druch- bzw. Diedtorf ohne weiteres fiir forstliche und 
landwirtschafljiche Kulturzwecke, im lelztern lAdle natiirJich besser 
gedriint, zu verwenden. Die lurtfernung der Gruppen hetragt fiir 
landwirtschaftliche Kulturen nicht uriter 20 in. Landwirtschaftlicli 



konnen alle Torfsorten der Gebirgsmoore genutzt werden, einschlieO- 
]ich des Moostorfes, forstlich nur Bruch- und Riedtorf. 

Bei Moorentwasserungen fiir forstliche Zwecke ist es nach den 
Erfahrungen der Moor versuchss tat ion sehr zweckmafiig, das not- 
wendige Material fiir die auf Moor unentbehrliclien Pflanzhugel in 
Form des Griippenaushubes zu gewinnen, der zu diesem Zwecke in 
Plaggen 40x60 cm gestochen wird, und die Anzahl der Griippen 
derart zu regeln, daO ihr Aushub gerade fiir die Pflanzhugel reicht. 
Dadurch erhalten sie bei 1,4 m Pflanzweite der Fichtensetzlinge eine 
abwechseliule Entfernung von 4,2 m und 5,6 in. 
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40. Die Kultivierung des ,,GroBen Moosbruches“ 
in Ostpreufien 


Von 

Prof. Dr. Rotlie, Konigsberg i. Pr., Deutschland. 


Das (iroBc Moosbruch, einschlieBlu h der anliegendon Niedt'rungs- 
inoore in den Kreisen Labiau und Niederuiig gclegen, hat cine (boBc 
von rund 15 000 ha, wozu noch etwa 2500 ha zii rechnen sind, dtaeii 
Kultivierung ebenfalls spater beal)siclitigt winl, so daB es im ganzen 
17 500 ha groB isl. Es wird nordlich vom Linkuhnen-Seckenburger 
Deichverharid begrenzt, westlich stdBt es l)is etwa 6 km an das Kurische 
Maff vor. flier liegt das Elciirevier, der 'rawellningker Forst, das 
ans Kurische Haff grenzt. Im SiidwesLen reichl das GroBe Moosbrucli 
mil deii Ddrfern Alt- und Neu-1 leidendorf bis etwa 1 km an das 
Maff heran, von dem es durcli den GroBen Friedrichsgrahen getrennt 
ist. (istlich kann man als Grenze die Balm Kdnigsl)erg-Tilsit zwischen 
den Stationen Wilhelmsl)ruch-l]einrichswalde hezeiclmen, wahrend 
es sudlicli in einzelnen Zungen bis nahe an die Balm Kdnigsl)erg- 
d'ilsit lieranreicht, die l)ei der Station Skaisgirren eine ost-westliche 
Bichtung einschlagt. Das Moosbruch wird von drei s(‘hiffbaren, groBeren 
Fliissen, dem Nemonienstrom, dem 'rimher und der Laukne, durcli- 
strdrnt. Letztere teilt sich oberhalb in l^arwe und Arg(‘, die mit ihren 
Zufliissen Budup und Ossa bis in das Gebiet ostlich obiger Balm reichen. 

Mil der Besiedlung des Moores wurde etwa in der Mitte des 
18. Jahrhunderts begonnen. Der alteste Ort, Alt-Meidlauken (heute 
etwa 500 Einwohner), wurde im Jahre 175() gegriindet, indem alte 
Soldaten Friedrichs des GroBen je etwa b Morgen [.and erhielten. 
Heute bcfinden sich im Moore etwa 18 ddrfliche Siedlungen von 100 
bis 700 Einw^ohnern. Die Gehdfte sind meist etwa 10 Morgen groB 
und sind bei den dort von der Witterung stets sehr abhangigen land- 
wirtschaftlichen Betrieben und bei dem dort hbliclien Kinderreichtum 
stets eine Sorge des Staates gew’esen. 

Im Jahre 1920 bereiste der PreuBische Ministerprasideiit das 
Gebiet und regte eine Urbarmachung groBen vStils an. Schon 1923 
war der Tawellningker Polder fertig. Seitdem wird die Urbarmachung 
planmaBig weiter betrieben. 

Schon friiher hatte man versucht, das Gebiet vom Haffstau 
durch eine Schleuse im Nemonienstrom abzuschlieBen. Diese im 
Jahre 1909 gebaute Schleuse besteht noch jetzt. Sie hat durch Deiche 
einen beiderseitig hochwasserfreien AnschluB erhalten. Zwar wird 
durch sie das Haffhochwasser abgehalten, das Binnenw^asser steigt 
aber dann infolge der Zufliisse schnell an, so daB der die Schleuse 
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unterhaltonde Nemoniendeichverband (im ganzen ctwa 20 000 ha) 
koinen endgultigen Vorteil liatte. Nur erhielt er jetzt hauptsachlicli 
Binneriwasser, nicht Haflwasser, aiif seine Wiesen. Es war also not- 
wendig, noch cine Hinnenbedei(diung ausziifuhren. 

Bisher sind ohne Sclileiise elwa 25 Millionen lUdchsmark aufge- 
wendet uiid von dem Mooradministrator und dem Kulturbauamt II 
in Konigsberg, das die Bedeichnngen*und die Schopfwerke ausfuhrte, 


verbaut worden. 

Ks sind I'ertiggestellt die Polder: 

Lauknen mit rund 763 ha 

'rawellningken mit rund . . . 3 314 ha 

Obolin mil rund 2 305 ha 

Willielmsbruch mit rund . . . 6 941 ha 

z u sa m m v n : 13 3 56 ha. 


Es i'ehlten noch ausziifiihrtm der Brandpolder, die ladder Pfeil und 
Schenkendorl' und der Polder Timber einschlieBlidi dei Kolonie Elchlal. 

Die Sch6})rkosten sind in den einzelnen Poldern versehieden. 
Sie betragen 7 - 11 Domanenl’iskaliseli sind in den oben- 

genannten Poldern 1706 ha, fiir die rund 53 300 ,//// Sehdj)fk()sten 
aulzubringen sind. llierzn kommen nocii 0,50 //Z/J^/ha als Beitrag fur 
die Nernoniensehleuse. Der Fiskus mit rund 7280 ha hierin gelegener 
Flache hat hierfiir 3640 zu zahlen, so daB sich die fiskaliselien 
(iesamtkosten auf 53 300 ^ 3600 rund 57 000 belaufen. 

Die voni Kulturl)auamt in Konigsberg ausgefulirte Bedeiehung 
der FluBlaufe wurde zuerst auf i 1,80 m, spa ter auf i 2,00 m NN 
gelegt. Das hdchste l)eobaehlete Iloeliwasser (1889 an der Sctileuse 
in Obolin geinessen) erreichte eine Mcihe von - 1,86 m. 

Zur Zeit l)efinden sich 12 Schopfwerke von 0,75-1,5 clnn se- 
kundlicher Leistung im Betriebe. luir die noch fehlenden Polder 
sind noch etwa 8 SehopfwtTke zu bauen. Alle bestehenden Schopf- 
werke haben elektrischen Anlrieb mit Zenirifugal- l)zw. Scliraul)en-" 
purnpen, mit Ausnahme desjenigen in Marienbruch, welches mit einer 

1 )ampfmaschine betrieben wird. 

Das Moor l)esteht zum kleineren 4'eil aus Moclimoor, zum groBeren 
aus Niederungsmoor. Zunachst wird in der llauptsache Niederungs- 
moor urbar gemachl. Das llochmoor muB zunachst grundlich ent- 
wasserl werden, iim das Wasser aus dem Untergrunde herauszubringen. 
Die Folge davon ist eine Sackung des llochmoors, die ziirn 4’eil bisher 

2 m bet rug (im lOcht algebiet) und weiter gehen wird. Infolge der 
Senkung der Mooroberflache kann man jetzt uber das ganze 1 loch- 
moor von der auf mineralischem Boden liegenden StraBe Mehlauken- 
Lauknen bis zur Kirche in Sussemilken hinwegselien. 

Das Moor wurde gedrant bis auf etwa 150 ha im Oboliner Polder, 
die mit (jral)en in 10 ni i^mtfernung entwassert sind und 100 ha im 
Tawellningker Polder mil Oraben in 100 m Entfernung. 

Es wurden liolzerrie Dreiecksdrane angewendet, die sich nach 
alien bisherigen Erfahrungen gut bewahrt haben. Sie liegen im 
Niederungsmoor an den Ausmundungen 1,20 m, am oberen Ende 
etwa 1,00 m tief. Das Material zu alien Dranungen wurde in eigener 



Werksiatt in Kupstienen hergestellt. Die Ausinundungen liegen 
unter Wasser in einem der zahlreichen Stichgrahen, die in den Ilaupt- 
vorfluier munden. 4 — () Sauger warden dahei zii einem System zu- 
sammengetaljt. Das Gefalle ist sehr gering iind helragt nur 0,1 -0.2%. 
Die Draining hat sich sehr gut hewjihrt. Mulie und Kosten niachl 
das Freilialten der Grahen von IJnkraut. Die hmtlernung der Drane 
im Moehmoor hetnigt 20 m, im Niederungsmoor 2.") m (I’ruher wurden 
t)eim llochmoor 25 m genommen). Im l loelimoor l)ei dem grdl.ieren 
Getalle hat man di(i At)sic)it, Stankasten (‘inzubauen, die irn Mai 
etwa zugesetzt und erst im llerhsl gedffnet werden. Diese Stankasten 
sind viereekige Molzkasten von 0,1 m Seitenlange mit einer versetz- 
baren und Iierausnelmdiaren Zwisehenwand. Im Ni(‘derungsmoor ist 
eine Stauung dureh die Drilnung nicht notwcmdig. Der W’asserspiegel 
kann bier mit dem Pumpwerk geregeil werden. Das Wasser wird 
haide April bis Anfang Mai 00 80 em mit dem llebewcTk gesenkt 

und dann nur naeli hettigen Niederschlagen naeligepumpi. 

Das Niederungsmoor, das meisi mit Krlen und Birken beslanden 
war, WLirde im llerbsl gerodet. Naeh Durchfulirung der Dninung 
wurde es 10 50 (in mil dem Dampfpriug umgebroeheii. Dann 

Iblgten die idanierungsarbeilen, die mit Maseliinen, mit S(dieit)enegge 
und I’reeker, zuletzt von Hand, ausgefiihrt wurden. Als Diingung 
wurden 12 Zentner "rhomasmehl und 8 Zen trier 10^5t je ha ge-* 
geben. iune versuehte Diingung mit SliekslolT liatte wenig Zweck 
und wurde aufgegeben. Fine Kalkdiingung war bier iiberi'lussig, im 
(iegensatz zum Hoehmoor, wo je ha 100 Zentner kohlensaurer Kalk 
in zwei (ialxni gegeben wurden. Die Slickstoll’diingung in Form von 
etwa 20})rozentigem Leunasalpeler Iietragt hier 2 Ztr.; ha. Dm* Diinger 
wui’de mit der Selieilienegge eingetellert. Zum SeliluO wurde dor 
thxlen i'estgewalzt. Dann tolgte die .\n.saal. Imst alles wurde ohne 
Deckfrueht gesat, Nur das wenige Aekerland erhielt sie. Wo Neu> 
siedlungen angelegt wurden, erl'olgti* die Verteilung von Wiesen und 
Aekerland so, w'w die Wirtseliatlslage es erforderte. 

Die Siedlungen wurden durehschnittlich (iO Morgen grob angelegt. 
Dabei wurden zu 10 Morgen llochmoor 20 Morgen Griinlandmoor 
gegeben, so dab sich 20 Morgen Aekerland, 20 Morgen Weide und 
schlieblich 20 Morgen Wiese auf Niederungsmoor (‘igaben. Das 
Grunland aiit Niederungsmoor rnubte bis zu 5 km vom llofe ab zii- 
geteilt werden. 

Die reinen Niederungsmoorkolonien, fiir die llochmoor nicht 
verfugbar ist, erhielten rund 11 Morgen Aekerland, 22 Morgen Wiese 
und 24 Morgen Weide, auf denen 7 — 8 Stuck Vieh ernahit werden 
konneii. Die Wiesen liringen 160 — 250 Ztr./ha Hen. Der Pachtpreis 
betnigt 120 /ziW/ha. Darin ist auch enthalten der Preis fiir Diingung 
(allein rund 46 M) und die linterhaltung. 

Die Unterhaltung der Deiche erfolgt zunachst durxh den Staat, 
der Moorveigte angestellt hat. Spater soli die Unterhaltungspflicht 
der Deiche allerdings auf die Siedler umgelegt werden. Den Aufbau 
der Gehofie haben die Siedler auf eigenc Kosten zu machen, wobei 
es Beihilfen gibt. Siedlungstrager ist der Domanenfiskus, Siedlungs- 
behorde das Kulturamt. 
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Der Siedler erhalt von der deutscheii Siedlungsbank ein Dar- 
lehen von 2500 das wie folgt zu tilgen ist. Der Siedler zahlt 4%, 
und zwar fur eigentliche Verzinsung 3^/g% und fur Tilgung %%. 
Ferner erhalten die Siedler durch Vermittlung des Siedlungstragers 
ein Darlehen aus dem Grenzlandfonds in Hohe voii 2000 MH,, das 
nur mit 2% jahrlich zu tilgen ist. AuOerdem erhalten sie gegebenen- 
falls eine Bcihilfe aus demselben Fonds, fiir die sie die alten Kolonate 
abbrechen und das Land (Pachtland) dem Fiskus zur weiteren Be- 
nutzung zur Verfligung stellen mussen. Kleinere kultivierte Flachen 
werden als Anliegersiedlung an die angrenzenden Besitzer verteilt. 
In der Hauptsache aber wird das Neuland in Hentengutern ausgelegt. 
Bis zur Durchfuhrung dieser Art der Siedlung wird das zur Yerfugung 
steJiende Grunland grdOienteils auf dem Polder verpaehtet. Eine 
Kommission, der der Burgermeister der Ortschaft, Vertreter der Kreis- 
bauernsehaft, Vertreter der nationalsozialistischen deutschen Arbeiter- 
partei angehoren, verteilt die in Parzellen eingeteilten Wiesen und 
selzt den Preis je na(‘h Qualitiit und Quantitat der einzelnen Parzellen 
entsprechend dem von der Verwaltung geforderten DurehschnitLs- 
preis (120 JA/Zllm) fest. Barzahlung wird gefordert. 

Bei der Urbarmachung isL, wie oben geschildert, zunachst das 
Land zu roden, was etwa 50 — 400 ;/M/ha kostet. Die ubrigen Kosten 
der Urbarmachung, einschlieOlicli Dranung, betragen etwa 500 
so dad im garizen 550 — 900 ;/////ha zu rechnen sind (einschlieOlich 
Einsaat), Der Preis stellt sich somit je Morgen auf zirka 1 10 — 225 .z-W. 
Die Verkaufspreise betragen durchschnittlieh um 4(X) .:W/ha, so dab 
der Staat mit einem Verlust rechnen muO, dem die Bildung von Erb- 
hdfen gegeniibersteht. Fiir die Rentengutsbewerber bedeutet dies eine 
Verzinsung von etwa 18,M/Morgen, so dab zahlreiche, bisher in Not 
stehende Familien existenzfaliig gemacht werden und damit ein weiterer 
Schritt zur Ernalirung des Volkes im eigenen Land getan werden soil. 

Die Ankaufskosten stellen sich somit fiir eine Wirtschaft aus 
Niederungsmoor von 15 ha, nur das Land gerechnet, auf etwa 6000 Mi, 
Der Siedler erhalt hierzu ein Baudarlehen von 2500 Mi wie oben 
geschildert, so dab er im ganzen mit einem Darlehen von 6000 + 2500 
r- 8500,:^^ zu rechnen hat. Zu 4% ergibt das eine Zinslast von rund 
340 yM, Das weitere Baudarlehen von 2000 ist mit 2% zu tilgen, 
also mit 40 so dab der Siedler 340 4* 40 380 jahrlich zu 

zahlen hat. Hierzu kominen spa ter die Deichkosten mit 14 ,M/ha, 
d. h. fiir 15 ha mit 210 so dab die Gesamtkosten sich jahrlich 
auf etwa 380 ~\- 210 — 590 oder rund 600 ;^ii stellen, das sind je ha 
40 Oder auf den Morgen 10 

Hochmoorsiedlungen sind zunachst nur vereinzelt angelegt, da 
das Moor standig weitersackt, ohne dab der Beharrungszustand bisher 
eingetreten ist. Die Kosten je Kolonat stellen sich hierbei im Durch- 
schnitt wie folgt: 

10 ha Hochmoor zu je 160 Mi .... -- 1600 
dazu 5 ha Niederungsmoor zu je 400 Mi ^ 2000 
Ein Baudarlehen von 2500 Mi, 

Das macht im ganzen; 6100 Mi, 
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das heiOt, es sind 6100 mit 4% zu 

verzinseii, also mit 244 MH, 

hierzu kommt 2500 Baudarlehen, 

mit 4% zu verzinseii 100 .M, 

das Darlehen von 2000 mit 2% zu 

tilgen 40 Mi, 

die Deiehkosien fiir 5 ha Niederungs- 

moor 5 • 1 4 Mi 70 M, 

zusammen : 454 JiH, 


das sind also je ha rund 30 M oder je Morgen 7,50 . 

Als Ansaat fiir das Niederungsrnoor hat sich die urspriinglich 
von der Landwirtschaftskarnmer in Vorschlag gebrachtc Mischung 
bewahrt. Es werden zur Zeit folgende Saatmengen verwendet: 

3 kg/ha Poa pratensis 

2.5 » Festuca pratensis 

1.5 » Phleum pratensc 

0,5 >> Agrostis alba 

0,5 » 'rrifohum pratense 

0,5 » Trifoiiuin repens 

8.5 kg/ha. 

Zuweilen wurde auch % Lotus uliginosus bzw. |4 kg Daetylis 
glomerata mit angesat. Bemerkt werde noch, dab sich Phleum pra- 
tense im allgemeiiien nicht bewahrt hat, da es zuvicl Horste bildet, 
weshalb es vielleicht in Zukunft ganz wegfallen wird. 

Auf Hochmoor, das bisher nur wenig in Kultur geliracht worden 
ist, wairde vorlaufig dieselbe Ansaat verwendet. 

An Schadlingen machte sich in den Jahren 1935 und 1936 vor 
allem die Erdeulenraupe bemerkbar. Sie trat in solchen Massen auf, 
dab sie etwa 80 — 90 ha vollkommen vernichtete, die umgeFroclien, 
neu gepfliigt und neu angesat werden mubten. 

Die Arbeiten, welche jetzt etwa 15 Jahre im Gauge sind, werden 
weiter betrieben. Bis das gauze Moosbruch urbar gemacht ist, werden 
noch etwa 30 Jahre vergehen. Es fehlt vor allem noch der westliche 
Teil am Timber. Es handelt sich urn cine der grobten Moorflachen 
des Reiches, deren Urbarmachung und Besiedlung eine wesentliche 
Kulturtat darstellt. 
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41. Subsidence of peat land in the 
Sacramento- San Joaquin delta of California 


Waller W . Weir, Drainage Engineer, 
Eniversitv of California, Berkeley, U.S. A. 


Loealion of area and characier of makriaL 

The (lella of the Sacramento- San Joaquin rivers in central Califor- 
nia comprises about 200,000 acres of highly productive organic or ])eat 
soils. This area lies inland about 50 miles from the ocean at the con- 
fluence of the Sacramento Biver from the north and the San Joaquin 
Biver from the south just above their enlrance into the u[)per end 

of San Francisco Bay. 
The ,,l)elta” iscomj)osed 
^ of more than 100 si'pa- 

rate tracts or islands 
^ formed by the several 

channels of the 1 wo rivers 
C and their numerous con- 

'ty A necting sloughs (see fig. 

\ V V 1)- riie entire area lies 

)V elevation very close 

virgin state was subject 
inundation at liigh 
V bde. Water in the sur- 

/ f rounding sloughs and 

^ \\ channels is fresh except 

^ K ""m during very low water 

\ flow in the rivers or when 

"1. / a large part of the nor- 

\ mal flow is diverted for 

\ irrigation, at wliich time 

it may become slightly 
acALg in Mikw saline* 

r,^i snercH MAP or iAN rfiANd SCO BAY REGION Prior to I eclaiiiation 

SHOmHG LOUmoti OF 5A<J^AMENT0-5M JOAQUIN OeLlJA tllC islaudS SUppOrtcd U 

dense growth of tule 
(Scirpus lacustris) with occasional willow^s and reeds along the slough 
banks where the elevations are slightly higher and there is little 
more sediment in the otherwise highly organic soil. 
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The peat soils range in depth from a few inches at the border of 
the area to over 40 feet near the center and western edge. The character 
of the peaty material throughout its entire depth is very similar to 
that now on the surface, thus indicating that tule and reeds have 
been the peat forming material throughout the entire history of the 
area. No attempt has ]:)een made to determine the age of tliis peat 
lorming period. 


Crops. 

With only minor exceptions, the entire Delta is now in culti- 
vation and it occupies a very significant place in the agriculture of 
California. Record yields of a variety of crops are grown. During 
the past decade tlie average value of the crops grown in this region 
has been S 25, 000, 000 a year, or more than $ 100 an acre a year. As})ar- 
agus, potatoes, sugar beets, onions, (-orn, barley, celery, and many 
other annual crops are grown in abundance; the first three, however, 
c.oniprising more than on(‘-haIf of the total. 


Drainage and reclamation. 

Drainage or reclamation is accomplished by the construction of 
dykes or levees surrounding each island which pn^vent inundation 
of I he land at high tide or during river flood periods. 4'he mat(*rial 
for the construction of the levees is dredged from the stream channels 
and is composed of a mixture of peat and sediment. The channels 
surrounding the islands are all navigable. 

Interior drainage is provided by a series of open canals leading 
lo pumping plants through which the water is discharged over the 
levee into the streams. Some of the larger islands have more tlian 
one pumping unit. 

Irrigation is necessary for the growing of most crops as the region 
receives an annual rainfall of only 12 to 20 inches. Irrigation water 
is taken from the surrounding sloughs and channels by means of 
sij)hons over the levees. At high tide there is sufficient difference 
in eh'vation betwetm the water outside and the land surface inside 
to insure ample irrigation supply by this means. Water is applied 
to the land through ditches about 10 inches wade and 20 inches deep, 
spaced at intervals of 50 to 100 feet. Water seeps laterally from 
these ditches and subirrigates the area. 

Immediately following the construction of the levees the land 
is permitted to dry out as mucli as possible and during the dormant 
period when the tules are dry they are set afire and allowed to burn. 
This fire destroys the tops and the crowns of the tule to a depth 
of 5 to 10 inches, after wiiich the area is plowx'd to a depth of 14 to 
16 inches. This newly overturned material is composed of coarse 
fibrous plant remains which must then be worked down into a seed- 
bed and irrigated. Phenomenal yields arc often otained from such 
land. 


20 
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Subsidence, 


As larming operations proceed there is a gradual subsidence or 
lowering of the soil surface. Apparently this subsidence continues 
indefinitely, at least there is no indication that it has ceased on islands 
that have been in cultivation for more than 50 years. 

Continued subsidence introduces new problems of reclamation, 
irrigation and drainage, and also raises a question as to the ultimate 
life of these lands. The following pages will describe briefly a study 
being made by the University of California to determine the rate 
of subsidence and the causes, and to call attention to the problems 
and dangers involved; also if it appears to be a remediable condition 
to offer suggestions as to possible remedies. 

Procedure, 

In the spring auf 1922, the writer selected a site and determined 
a procedure for measuring the subsidence of the peat lands of tliis 
region. The site selected offered a reasonable variation of conditions 
in close proximity and was readily accessible (see fig. 2.). 

A line approximately 8 miles in length was selected which crosses 
three islands or tracts, each of different age (by age is meant the 

length of time since 
first reclaimed). Lower 
Jones Tract was re- 
claimed in 1902, twenty 
years before this study 
began; Bacon Island 
was reclaimed in 1915, 
making it seven years 
old; and Mildred Island 
was reclaimed in 1921 
and was only one-year 
old at the time this 
study began. 

There was no way 
in 1922 of accurately 
determining the eleva- 
tion of these islands 
prior to reclamation, as 
there was none of the 
original or undisturbed 
surface left. In fact, 
the composition of the 
virgin material is such 
that it would be very 
difficult to determine 
accurately what is the 
surface. For the purposes of this study, it has been assumed that the origi- 
nal elevation of the three islands was the same, namely sea level (0 feet). 
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In order to avoid any possible interference with the normal 
cultural practices, the line over which this survey has been made 
was not located with precision and no permanent markers established. 
It was, however, marked by keeping in line with permanent objects 
such as buildings, power poles, or trees on the levee. The same objects 
have been used each time that the line was traversed and in most 
cases the points were within 5 or 10 feet of the true line. Seldom 
were observations made more than 50 feet from the true line. 

Distances along the line were measured with stadia and no attempt 
was made to have points on successive years coincide with those 
used previously. Usually elevations were taken at 200 to 400 foot 
intervals, using an engineer's level for the purpose and reading to the 
closest Vioo foot. Briefly then, the elevation of the ground surface 
was obtained annually at 200 to 100 foot intervals within a strip 
about 20 feet wide and 8 miles long. 

With one exception (l)(‘cember, 1925) the levels were obtained 
during May so that cultural operations were at approximately the 
same seasonal stage each year. At this season grain is about waist 
high, potatoes are in various stages from preparing the land for 
planting to vines 3 or 4 weeks old; corn ist just appearing abovt' the 
surface; and onions, carrots and similar vegetables arc partially grown. 
The planting season for potatoes covers about three months. 

In grain fields the surface is relatively firm and smooth, but in the 
fields b(*ing prepared for planting it may be exceedingly rough and loose. 
One sinks ankle deep while walking across a newly plowed field. The 
condition of the surface or the crop grown may change 30 to 50 times 
along the 8 mile route and is never tlie same in two succeeding years. 

In every case, however, an attempt is made to determine the 
elevation of the surface w4th in foot at every ,, turning point” 
(every second point of observation) and within foot at ,, instru- 
ment” or intermediate points of observation. 

Because of the unstablene.ss of these peat soils, which tremble 
noticeably for a radius of 25 or more feet when a man walks across 
the fields, and for a radius of 150 feet or more from moving tillage 
machinery, it is very difficult to maintain an accurate line of levels 
over the entire Smile course. In fact, a closure of plus or minus 
foot is considered entirely satisfactory. In 1927 the closure error excee- 
ded the allowable of foot and the data were not used. Fortunately, 
a starting elevation or bench mark which because of its location and 
construction has remained unchanged is available near the point of 
beginning of the survey. 

After obtaining the elevations along the prescribed line, the data 
were plotted on profile paper to the nearest Yioo ^ vertical 

scale of 1 inch = % ^ horizontal scale 1 inch — 500 feet. 

The points so plotted are connected with straight lines. From the 
profile line so plotted elevations were taken at 100-foot intervals and 
tabulated. These elevations are averaged for each of the three islands 
separately and a single figure giving the elevation to the nearest Vioo 
foot is obtained for each island. Table 1 gives the elevations which 
have been so obtained during the past 14 years for each island. 
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Table 1. Computed elevation of each of three differently-aged tracts 
of peat land in tlie Sacramento- San Joaquin Delta, Calif. 


YY‘ar 

Lower Jone.s Tract 
1902') 

Bacon Island 
1915 3 

Mildred Island 
1921') 

1922 

5, IP) 

3,872) 

2,142) 

1923 

53)3 

3,99 

1,93 

1924 

5,60 

4,27 

2,70 

1925 

5,59 

1,24 

2,87 

1926 

5,57 

4,21 

2,70 

1927 

— 



1928 

6,23 

5,23 

3,89 

1929 

6,40 

5,27 

4,35 

1930 

(),59 

5,22 

4,82 

1931 

7,01 

(),07 

5,14 

1932 

7,18 

6,48 

5,85 

1933 

7,39 

6,5 1 

5,82 

1931 

7,()7 

7,02 

5,98 

1935 




1936 

7,83 

7,59 

i 6,32 


Year in which land was first pul in cultivation. 

'^) All elevations are minus (-), i.e. below sea level. 


Analysis of data. 


Tliese data sliow that there has been a significant, measurable and 
progressive lowering of these three islands during the period of obser- 
vation ; tliat tlic lowering on Lower Jones Tract , the oldest, lias been less 
during this period tlian on Mildred Island, whicli is the youngest. Bacon 
Island is intermediate both in age and amount of lowering (fig. J). 



S(/^rAC£: ELCVAytON^ or rcAT 3oa5 on 
3ACRAM£NT0-3AN ^OAQXJfN Oet:rA /3LAN09 


From the above 
data it appears that 
elevations for any 
two consecutive 
years may have no 
significance, but 
when taken over 
the whole period 
a significant trend 
is readily observed. 
It is not apparent 
that age alone deter- 
mines the amount 
or rate of settling. 
For example, by 
comparing the ele- 
vations for compar- 
able ages it will be 
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st^en that Mildred at 15 years of age (1936) has an elevation of 
minus 6,32 feet, whereas in 1930 liacon (then at the same age) 
had an elevation of approximately minus 5,60 feet. The elevation of 
I.ower Jones at this age is not known. In 1936, Bacon was 21 years 
old with an elevation of minus 7,59, while in 1923, when Lower Jones 
was the same age, its elevation was minus 5,63. Whether these varia- 
tions are due to some factor inherent in the individual island, a cul- 
tural practice wliich differed, or weather conditions differing during 
the earlier years from those of more recent years, is not known. Lower 
Jones Tract during the period of this study has been more often 
planted to barley or corn than has been the case witli the other islands. 
These two crops, especially barley, receive much less cultivation and 
less frequent irrigation than do crops such as potatoes or onions, 
which have been the j)redominant crops on Bacon and Mildred Islands. 
Although the early cropping history of LoWin* Jones J'ract is not 
known, it has l)een a custom in this area to use tlie new lands for 
potatoes and as Lower .Tones is one of the older islands, there may 
have been a change in the c,ropping j)r()cedure during recauit years. 


Causes of subsidence. 

J’lu're are probaI)Iy several causes of sii[)sideiic(‘ on tiiese islands, 
among the more important of which are the following: 

1. (ieological subsidence of the entire area. 

2. ('.ompaction by tillage machinery. 

3. Shrinkage due to drying. 

L Oxidation. 

5. Burning. 

6. Wind erosion. 

(ieolofjical Subsidence, As mentioned above, the fact tliat the 
entire peat profile to depths of as much as 40 feet is composed of the 
remains of ])lanls very similar to those which are indigenous at the 
()resent time, lends sui)porl to the theory that, ttu're has been a gradual 
subsidence of this entire area. Whatever may be the facts in this regard, 
the native cover of tide was sufficient to maintain the surface of the 
area at approximately sea level and to iirevent any material encroach- 
ment of brackish wateis from San Francisco Bay. J'he tide, which 
is responsible for the major part of this peat deposit, is a fresh wat('r 
plant. Although no study has been directed toward the determination 
of the rate of any geological subsidence which may be taking place, 
it is the opinion of the writer that this has l)eeii too slow to be measur- 
able l)y the methods used in the studies reported here, and may be 
ignored as having contributed a significant part to the subsidence 
indicated in figure 3. 

Compaction by fanning Eguipmeni, Until recently the residents 
of the region have attributed the lowering of these islands to com- 
paction caused by the use of heavy tractors and tillage machinery. 
Although very heavy tillage equipment is used for plowing and for 
certain other cultural operations, it is believed that if this was a major 



cause of subsidence that it would be reflected in greater density 
of the soil material, especially near the surface. Such does not seem 
to be the case. An interesting fact is that at each plowing a layer 
from one to two indies in thickness of raw, previously undisturbed 
peat, is brought to the surface. If compaction alone was the cause 
of subsidence one must conclude that after more than 30 years of 
cultivation there would have developed a layer of tilled soil of sufficient 
depth to meet plowing requirements. It is not likely that the depth 
of plowing has changed much during this period from the current 
practice of plowing 12 to 11 inches deep. Furthermore, if the turning 
over of an inch or more of raw material was an objective, it would 
now, after thirty years, be necessary to plow at least 30 inches deep. 
The difference in dt'iisity between the surface soil and the subsoil 
is not sufficient to account for more tlian a small [)art of the sub- 
sidence observed. These conditions can lead to no other conclusion 
than tliat the surface soil has actually disappeared. 

Shrinkariv. It is common knowledge that organic soils shrink on 
drying and undoubtedly this is a contributary cause of subsidence 
in tliis area. Aliliough tlie amount of study devoted to this pliase 
of the peat land problem is limited, it is known that shrinkage in tlie 
peats of the Sacramento-San Joaquin Delta is not an entirely rever- 
sible process. In othcT words, once having dried out tliese soils do 
not regain their original volunu’ on re wetting. There' is, howt'ver, 
no lime of the year when the peat soils dry out completely or to 
any gi'eat deptli. The method of irrigation used in this area (sub- 
irrigation from shallow, closely spaced ditches) keeps the soil moist 
to tlie surface' during a large part of the year. Under the conditions 
which exist in the field, it is very difficult to measure the shrinkage 
and laboratory expe'riments cannot duplicate field conditions. Shrink- 
age by drying has no doubt contribute'el seimewhat to tlie sitbsideiice 
of this area but for the reasons given aliove in the case oi compaction, 
it is not considered as a major cause. 

Oxidation, As the highly organic soils of the Delta re'giein become 
dry and are worked into a loose fluffy seedbed, there must be con- 
siclerable breaking down of the organic material by normal oxidation 
and bacterial action which would not occur under virgin conditions 
when the entire mass is saturated. The raw peat which is upturned 
at each plowing is broken up with cultivation and loses its identity 
after a year or two. Oxidation may account for a substantial part 
of tlie loss occurring in these soils and may be measurable by the 
methods employed here, if it were possible to separate this from 
other losses. 

Figure 4 shows a house on Lower Jones Tract built upon piling 
which are driven well into the mineral soil underlying the peat. This 
house therefore should not be subject to any subsidence occurring 
in The peat soils which surround it. It will be observed that since 
the construction of this house twenty or more years ago, the soil 
surrounding and under it has subsided more than 4 feet. Note the 
location of the door sill and the additional steps which have been 
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added in order to reach the bottom of the original stairway. It will 
also be observed that this house is located near the levee which can 
be seen on the right. Subsidence under and around this building 
cannot be attributed to geological subsidence, compaction by heavy 
machinery or to burning and wind erosion which are discussed l)eloM'. 
SJirinkage and oxidation seem to l)e the logical explanation. 



I: lloLisc oil l.ovvcr Jones 'I'racl bviill 14)011 i)iiing. Tlie ])cal soil sui roimding 
tliis liousi' lias Mil)si(U*(l inor(‘ Ilian 1 I'ecL in abonl, ‘20 years. 


Ihirninfi, It is a rallu*r widely ])raelice(l ciislom to iieriodieally 
burn tlie surface of these soils. Sometimes Iht* Inuiiing is accidental 
l)ut more otten it is a deliberate attiauj)! to remove the loj) H to 8 
inehes of the surface soil, blxeept possibly for some ot the smaller 
islands, burning docs not lake place over an entire island at one 
time, lint during the period of these investigations (I t years) probably 
no part of the islands has escaped being burned ol least once. Some 
portions have been hnriied as many as three times. Uurning may 
take jilace in the late fall bedore the winter rains oeciir, or in the 
late spring just before planting lime. All of the fields are surrounded 
by either irrigation or drainage ditches in which some water is allowed 
to remain and in this way it is possible to confine the burning to 
specific fields. The depth of burning is controlled iiy Ihv height of 
the water table and will probably average about b inches all hough 
depths of 10 to 12 inches have been observed. 

The fanner usually goes over the land with a gasoline torch having 
a long handle and sets the peat afire at freciuent intervals. Peat 
burns slowly and without flame and these smoldering fires may 
continue for a week before they burn up all of tlie dry soil. At the 
end of this period the water table is raised to the surface and any 
remaining fires are extinguished. 
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Burning is practiced mainly for three reasons: 

1. removal of weeds, weed seeds and plant diseases and pests, 

2. exposure of raw peat, and 

3. liberation of potash. 

The mild climate, ideal moisture comlitions and fertile soil are con- 
ducive to heavy growth of weeds which after the crops have been 
harvested or have reached a growth stage so that they can no long<T 
be cultivated, mature and ripen seed in abundance. After a few years 
weeds offer serious competition to cultivated crops. Likewise ])lant 
diseases, especially those wliich live over winter in the soil, on un- 
harvested waste, or use weeds as a host j)lant are especially bad in 
this area, l^urning six or more inches of the top soil apparently dest roys 
these pests and permits replanting in infected areas. 

diiere is a general opinion among the farmers that newly exposed 
or raw peat is the best medium for plant growth, esy)ecially potatoes, 
and by burning off the top few inches of soil ydaiiLsmay inoie readily 
use this newly exposed soil. 

The peat soils of this area are somewhat lacking in available 
potash, an essential element in high potato production. Tlie un- 
decomposed pt‘at contains some potash but since normal oxidation 
is comi)aratively slow, it is not liberated so rapidly as it is used by 
|)otat()es, es])ecially when planted continuously year after yem’ on 
the same land. Burning leaves an ash containing available potash 
and potato yields respond immediately to this procedur(‘. 

Potash to an increasing extent is being applic'd in the form of 
commercial fertilizer with satisfactory results. Burning for the libe- 
ration of plant food therefore does not seem to be justified. What- 
ever may be the ultimate result of burning, as will be discuss('d later, 
or whatever may be the reasons given for following this practice, it 
is generally recognized by the farmers ol the area that potato yields 
are improved and there is less loss from disease when planted on 
newly burned areas. Burning is a major cause* of subsidence in this area. 

Wind Pd'osion. Although wind velocities in the Delta are moder- 
ate, there is considerat)le loss of soil by wind erosion. A breeze from 
tlu* west is almost a daily occurrence and at certain times of the 
year is accompanied by an appreciable movement of soil. The ex- 
tremely light weight of finely pulverized ])eat makes it easy prey to 
wind action. Tillage machinery in motion is always accompanied l)y 
a dense cloud of dust. Small whirlwinds carrying dust high into the 
air are visil)le every afternoon, t he ash from burned areas is very light 
and a moderate w ind will pick up this material. Any tillage or cultural 
practice or natural phenomena which leave* the topsoil in a light pul- 
verulent condition is conducive to soil loss by wind. No experim(‘nLs 
have been made to determine the magnitude of the loss of soil by 
wind but conceivably it might reach one-half inch or more a year. 

Elfecis of subsidence. 

It is thus apparent from the data here presented that tlicre has 
been measurable and significant subsidence in the peat soils of the 



Sacraintnlo-San Joaquin Delta since tlieir reclaination. I'here are 
several causes for this suhsidence among wliicli hurning, oxidation 
and wind erosion are the most important. 

The lowering of these lands is already allracLing attention locally 
and will without doubt soon i)ecome a matter of economic importanc(\ 
The centers of Ihe islands, Ixnng most distant from the surrounding 
sloughs and less influenced by silt deposits, are composed of peat 
with very high organic content. 

'File greater the orgjinic contcmt of the j)eat Lh(‘ greater the sub- 
sidence and as a conse(|iu‘nce, the sui'face of the islands is becoming 
saucer-shaped. This makt's drainage more difficult as Ihe drainage 
water must l)e led from the low interior io tlu' base of the levee before 
it can be pumped into the surrounding slouglis. 1'lu‘ i)umping lift 
is therefore l)ecoining greater and 1h(‘ cost of drainage is correspond- 
ingly increasing. 

The seepage through and under ihe le\('es is t)ec()ming greater 
as the differential bet\\c‘en tin* water levels outside and inside' the 
levees increases. This condition also increase's the danger of l(*v('(' 
failure and tlu' damage which might result if tlu' levee's should fail. 
The'rc' has, lujwe've r, l)e'en ne) major lewee failure' fe)r nearly 20 years. 
(!e)iitifmous anel vigilant maintenance' e)f the le'vee syste'iii is tlie price 
e)f this j)rotectie)n. In fig. t it will be observeel that tlie living flne)r e)f ttJs 
i)uilding was originally [)uilt se'veral fe'e't abe)ve‘ groiinel, a i)ree'aution 
against le'vee' failure. As tlu' eiifference in wale'r k'vel e)utsiele anel 
inside I tie leve'e ine rease's, the' e'ase with whie'h water may be' sijihoned 
over the leve'C is enhanced but this is not an important matte'r as 
water has always been readily availalile. 

'Fhe ash remiaining afte'r burning is relatively lugli in alkali salts 
anel continueel burning may, and in seune cases has, result eel in a 
suffie'iently liigh concentratie)n e)f salt te) cause plant injuiv. IJiless 
drainage is always aeleepiate anel the water table' maintaineel at a 
safe' elepth, evape)ratie)n from the' surface' will lend to increase the 
alkali e'oncentiation e)n the surface. Sue-h a ce)nelition is aggravated 
by the method of subirrigation. Farnu'rs are* neiw be'ginning te> give 
more eeinsieleration to alkali accumulatie)ns anel are impreiving their 
drainage syste'ins. 

1 ile drains liave not been useel extensively in tlie' Delta because, 
as file farmers say, ,,they work u|) tei the surface”. This presents a 
practical problem in elrainage which to dale lias be'cn nu t only liy 
de'pending entirely upein eipen drains which must lie ele'epeiu'el as the 
soil subsides. 

If the sulisielence continues until the surface* reaches an elevation 
of 20 or more feet, below sea level, the difficultie's of drainage will 
be materially increased. It does not appear that subsidence is caused 
by conditions which are entirely remediable and it is not likely ttiat 
subsidence will stop until llie entire mass of organic soil has been re- 
duced to its mineral content. If one can assume that tliese islands will 
continue to subside at the rate in which they have sulisided during 
the past 14 years, their ultimate life can be readily jiredicted. In the 
case of Lower Jones Tract, with an averagt* depth of peat of aliout 



15 feet and an average subsidence of about 2 inches a year, the life 
of the peat should be between 80 and 100 years. It is, however, 
unsafe to assume that the present rate of subsidence will continue 
until it has all disappeared. Fortunately, for the future of this valuable 
agricultural area, the most important cause of subsidence, namely 
fire, is preventable and undoubtedly this practice will be discontinued. 
The owners of this land must soon seek other methods of cornbatLing 
weeds and plant diseases and use commercial fertilizer as a source 
of plant food. All of the betLer farms now use commercial fertilizer, 
yet many of them coriLinue lo burn. It is a practi(“e which should 
be discontinued if the area is to long continue as one of great econo- 
mic importance. 
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42. Die Abfluliverhaltnisse xiiid Sackiiiigserscheiiiuiigen 
bei der Entwassening des Kehdinger Hochinoores 


Von 


Prof. Dr. Ing. Ferdinand Zanker, Breslau, Deutscliland. 


IJiitersuchungen liber die Al)[iuUverhalliiisse mid Saeknngs- 
(‘rscdieinungen bei der Eiitwasscaaing von 1 loelnnooren lit'gen vor von 
Kruifer,^) Saraiiwr) Klaus.^) Kiinjer und Sarauw liaben ihre Beob- 
achinngen uni die* Jalirliiinderlwende iin Kelidiiujcr lIochnuKtr ang\‘- 
sleJll, das nordwi'stlich von Slade zwisdu'n EIIk' und OsU' liegl, 
und die Scldubfolgerungen, die sie gezogen ludieii, sind bis in die 
jungsle Zeit als niaUgebend fur nochin()()r( nlvv'isserung(‘n angesi'hen 
Nvorden. Sie sind jedoeh irrig, vveii das Auswertimgsverfidiren false.h 
war. Da seildeni aiieli an anderen Slellen Pegelbi'obaeldungen urai 
Abflubniengenbc'sliinmurigen in ^'orflulern von I loehmooren dnrcli- 
gefiihrt warden sind, die zuin grdUlen feil noeh der Ausweriung 
barren, und weilere Beoliaelilungen und Messungen dringend not- 
wendig sind, um (li(‘ wasserwirlsehafllieben und bodenkundlieben 
Fragen, die nril Moorkullivierungen verbundeii sind, zu Jdsen, diirfle 
das nachfolgend niilgcdeiUe, wesenllieb genaiu're Aiiswerlungsver- 
fabren, das aueb die Sackuiigsersebeinungen der Ibx'bnioore ])eruek“ 
siehtigl, liesonderes Interesse finden. 

Das Kelidinger Iloebnioor isl 109 km- grod und auf Klaiboden 
gelagert. In der Mitle batle das Moor vor Beginn der Fnlwasserung 
eine Macbligkeii bis zu lb m und bliei) als wildes Moor unberubrt, 
bis der Ib'euOiscbe Slaat im Jabre 1892 liegann, den ibm daselbst 
gelidrigen Moorbesiiz von 720 ha urbar zu maeJien. Die Bandflacbeii 
waren sebon frliher in Kullur genommen woiden. Der liau|)Lvor- 
fluter isl di(‘ drove, die voin Bande des daiiialigen ^\aldmoores elwa 
900 m entfernl vorbeifliedt. In der Grove waren von 1877 — 1889 
und von 1892 1894 die Wassersland(‘ an einem lk*gel l)eobae])tet 

Worden. Iin Jabre 1892 zog man mitUm dureb das wilde Moor einen 
zunaehst flacben llauptenlwasserungsgraben von l und 4G km Lange, 
parallel dazu auf jeder Seite einen Seitengraben und quer dazwischen 
Grippen, Die Breile des EnLwasserungsstrcifcns betrug dabei bb m. 

Krltfjer^ E,: Ikriclit liber den Stand der Arbeiten zur Besiecllung des i'is- 
kalischen Kelidinger Moores. Protokolle der Zentralmoorkomuiission, 33, 87 (IS'.);")), 

®) Sarauw: Beobachtungen liber Regcnfall und AbfiuavorhaUnisse ini Keh- 
dinger Moor, Hegierungsbez. Stadc. Mitteilungen des Vereins znr Fdrdernng 
der MoorkulUir im Deutschen Reiche, 29, 20 (1911). 

Klaus: EirifiuO de*r Entwiisserung von 1 loehmooren mif die tiei’er gele- 
genen Vorlander. Der Kulturtechnikcr, 20, 140 (1923). 
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Das llochmoor hatte vor der Eiitwasserun^ in der oberen Schicht 
einen Wassergehalt l)is zu 95% und durchschnittlich 90,44%, Die 
inittlere Moorliefe helriig langs dos Hauptgrabens etwa 12 m. Aridert- 
halb Jahre nach den 1892 begonnenen Entwasserungsarbeiten war 
das Moor am 1 lauptentwasseruiigsgraben diirchsehnittlich um 0,7 m 
gesackt, bis ziim Jahrti 1901 bctnig die Sackuiig 2,7 rii und bis 1907 
2,95 in. Qucr zum Haiiptgraben wiirde in 200 m Kntrernung in den 
9 Jahren von 1898 his 1907 einc Sackung von durchschnittlich 1,15 m 
fesigestellt. In landwirtschaftliche Kultiir wurde das Moor erst im 
Jahre 1900 genommen, nachdem schon das ganze Moorgebiel durch 
Graben und Grippeii hinreichend eniwassert ^^'orden war. 

Sowohl Kriigcr als auch Saraiiw bestreiten einen EinfluO der 
Entwasserung aul‘ den WasserabfIuB. Jedoch liat Kriigcr die Pegel- 
l)eol)achtungen in der Grove ausgewerlet, ohne die vcrschinlcnc Ilohc 
der Niederschldge zu hcrihksichligcn. Genauer vergleichl)ar sind iiber- 
haupt nur die Pegelstande der Jalire 1887 bis 1889 vor der Enl- 
wasserung mil denen der Jahre 1892 bis 1894 nacli der Entwasserung, 
weil nur in diesen Jahren die Niederschlage nahezu gleich lioch waren. 
Dem Moorgebiel am nachsten lag von 1887 bis 1889 die PegeniiuJl- 
stelle in Ot terndorf und von 1892 — 1894 jene in Drochtersen. A us 
einer tibersclineidung der l^eiden Beobachluiigsreilien voin Juni 1891 
bis Marz 1892 l)erechnet sich iur Drochtersen einc 1,091 mal so groBe 
Niederschlagshdhe wie in Otterndorf. Tafel 1 enthalt die daraiis fiir 
Drochtersen abgeleiteten bzw. beobachteten Niederschlage und die 
Pegelstande in der Grove, Tafel 2 die Uilerschiede der Niedersc^hlage 
und der Pegelstande'. 


Jahr 

Niederschlage fiir 
Drochtersen 

mm 

MllW 

in 

PcgelsUindc 

MIJW 

m 

in tier Grovo 

MW 

in 

1 NW 

in 



Vor der Entwasserung 



1887 

568 

1,71 

1,12 

1,11 

' 0,89 

1888 

897 

2,29 

1,73 

1,27 

i 0,94 

1889 

783 

2,44 

1,65 

I 1,25 

j 0,99 


Nacli Beginn der Entwasserung: 


1892 

655 

1,90 

1,45 

1,11 

1 0,86 

1893 

823 

2,29 

1,65 

1,28 

0,98 

1894 

759 

2,46 

1,65 

1,25 

1 0,85 


Tafel 1 


Trotzdem die Niederschlage nach Beginn der Entwasserung um 
1 1 mm geringer waren als vor der Entwasserung, lagen die Ilochwasser- 
standc nach der Entwasserung durchschnittlich um 8 cm hdher als 
vor der Entwasserung. Andererseits waren die Niedrigwasserstande 
nach der Entwasserung um durchschnittlich 4 cm niedriger als vor 
der Entwasserung. Es hatten also hiernach die Hochwasserstande 
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Unlerschied der Nieder- 
schliige nacli und vor der 
Lnlwasseriing 
inni 

Unlerschied der Pcgelstande 

HUW MHW 

cm 1 cm 

nadi u. vor d. 

]\1W 

cm 

Enlwiisserung 

N\V 

cm 

: 87 

i 10 

i 

j 

0 

3 

71 

0 

8 

i 1 

; -1 

21 

2 

0 

0 

11 

Mittei 11 

i 0 

-! 8 

0 

1 


'J'alcl 2 


zii- uiid die Niedrigwasserslande abgenomnieii, wahreiid das IVlittel- 
wasser gleich gehliei)eu war. xVus den von Sarauw mitgeleillen 
aeld ungen wird jedoch nachgewiesen werden, daii die Ahzapfuiig dt's 
Moorc's (iurcli die Graben besonders anfangs eine Abl'hibverineliruiig 
fiir alle Wassersland(‘ gebraelit hat. Sie laBI sicli aiicii aiis der am 
tr>(K) m langen I Iau])lgraben be()t)aelitelt‘n Saekung von 0,7 in ab- 
leitcui. Nimmi man i'iir den (>6 m lireilen, durcii I.angsgralien urid 
Cirip])eii eniwasserten Streifen am llauptkanal i‘ine durehselmiltliehe 
Saekung von 0,5 m in 1 daliren an, so mub di'r Wasserverlusl 
des Moores mindestens I50() . : OG ; : 0,5 ^ 118 500 odiT dur(*h- 

scliniltlich 5,1 Liter je Sekimde belragen haben. Es liegl deshall) viie 
Wahrscheiuliclikeil nalu', dab die (irove bei der Aiilage des Moor- 
enlwasseruMgsgrabeus von seiner Milndung abwarts gcrcninit worden 
isi, wodureti insbesond(‘re die Niedrigwasserslande eine Senkung er- 
1‘ahreii mu bleu. 

Eiinui eiiiwaudfn'itTen IGnbliek in die Abriubverhaltnisse des 
1 lochmoores bei der IGiiwasserung gewahren die Abjlufimcngcn- 
nwssungcn an eincin Vhvi lallwehr, das in den 1 iaupient wasseruugs- 
grabeii am Auslritl desselben aus dem Wildmoorgebiel t‘ing('l)aut 
wordcm wai’. Bei Begiiin dieser Messungen, die von 1000 bis 1000 
stall landiMi, war das gauze Moor schon vou Grippen und (iraben 
duretizogen. Im .lahre 1000 war aucli mit der landwirtschat'tliehen 
Kullur begoimeii und am Knde des .lahres 1000 wareo von dem 
720 ha groberi lGnzugsg(‘biel des (»berfa]lwehres 10,80 ha oder 1,5^\, 
kultiviert worden. Am Knde des .lahres 1000 lietrug die kullivierle 
Flache 22(),2b ha oder 20,0% der ganzen hdfu lie, walirend gleichzeitig 
das Einzugsgebiet (lurch Neuanlage von Graben aiit 780 ha zugc'- 
nommeii liatte. Die Llbeiiallhohe am Welir wiirdc' liigiich einmal 
und in langer dauernden regenlosen Zeiten jeden zweilen Tag abge- 
lesen. Ein Begenrnesser war diesmal im Kehdinger Moor selbst auf- 
gestellt und wurde lauiend beobachtet. 

Sarauw bringt iolgende Tafel 5 ulier die Niederschlage und .Ab- 
fliissc von 1900 bis 1900. 

Sarauw fabt das Ergebnis seiner Untersuctiungeii in folgenden 
Satzen zusammen: «Aus der Tabelle gehl hervor, dab mit der zu- 
iiehmenden Kultivierung sich in den Jaliren 1901 bis 1909 das Verhall- 
nis des Abflusses zu den Niederschlagen allmahlieh verringert, es sinkt 
von 00% auf 38% wenigsiens im Jahresdurchschnilt. Nach Sommer 
und Winter getrennt labt sicli die Abnahme vorlaufig noch niclvt ein- 



Niederschlag und AbfluD im Kehdinger Moor, 


Jahr 

Winter 
November — 

mm mm 

April 

AbfluB- 

ver- 

haltnis 

% 

Ma 

Nieder- 

sclilag 

mm 

Sommer 
— Oktober 

1 AbftuB- 
AbfluB ver- 

bgltnis 

mm ! % 

Noven 

Niedftr* 

schlag 

mm 

Jahr 

iber — Oktober 

1 AbfluB- 
AbfluB } ver- 
haitnis 

mm j % 

1900/01 

296,3 

261,9 

89 

313,9 

98,5 

31 

610,2 

363,4 

60 

1901/02 

421,3 

301,6 

72 

498,1 

171,1 

34 

919,4 

175,7 

52 

1902/0;i 

353,2 

216,5 

62 

579,2 

272,1 

17 

932,4 

488,6 

52 

1903/04 

333,5 

265,9 

80 

291,0 

62,4 

21 

627,5 

328,3 

52 

1901/05 

357,1 

217,2 

1 61 

528,0l 

161,2 

31 

885,1 

378,4 

43 

1905/06 

311,6 

261,1 

81 

126,9l 

103,6 

21 

741,5 

367,7 

49 

1906/07 

275,4 

198,9 

72 

339, 3| 

66,1 

20 

614,7 1 

265,0 

43 

1907/08 

339,5 

192,6 

1 57 

428,71 

124,7 

29 

768,2 i 

317,3 

41 

1908/09 

216,3 

120,6 

1 56 

377,21 

106,2 

28 

593,5 

226,8 

38 

Summe 



1 




6692,5 

3211,2 


Mitlel 

323,0 

227,3 


120,6l 



743,6 1 

356,8 



TaffI 3 


waridfrei fcsLsU'lk'ii. J£s ist dc^mnach fur die Unterlieger des Kelidiiiger 
Moores kein (jniiid vorlianden, uher die luitwasserung dieses Moores 
Klage zu erliebeii, da kein vermehrler WasserzufluB eiiigelrelen isl.» 

Aber Sarawv bat ubersehen, dab ganz zufallig init dein Forl- 
schreiten der Kuitivierung auch die Jahresniederschlage abgenominen 
liaben. Audi berucksiditigt er nicht, dab ini Jahre 1900 grobe Wasser- 
mengen aiis dem Moore abgezapfl wurden, die sich danii zwar rnit ab- 
nelimender Sackung verringerteii. Wenn die Zunaiirne der kultivierten 
Flache von 1,5% aiif 29,0 /o das AbfluOverhallnis von ()0% scbon 
auf 38 ermabigen wiirde, so liatle kaum ein Tropfen Wasser abflieben 
diirfen, nadidem die ganze FJaclie kultiviert worden war. Die Be- 
rechnung des Abflubverhaltnisses ist uberhaupt nidit geeignet, ein 
zutreff elides Bild von den Abflussen zu liefern. Nach den Unter- 
suchungen von Keller^), Koelmc, liothe,^) Fischer,^) ist die Gebiets- 
verdunstung fiir Mitteleuropa und verschiedene Jahre iiahezu kon- 
stanl, und da die Abfiubgleichung 

Abf lub " Niederschlag — Verdunstung — Aufspeidierung ( 1 ) 
lautet, kann man nicht das VerliMtnis Abflub zu Niederschlag bilden. 
Es sind nur die absoluteii Zahlen des Abflusses braudibar. 


Keller, Jl.: Nieclerschlag, AbfiuO und Verdunstung in Mitteleuropa. He- 
sondcrc Mitteilungen zuin Jahrbiich fur die Gewasserkunde Norddeutschlands. 
Bd. 1, Nr. 4, Berlin 1906. 

2) Rolhe, J.: Verdunstungs- und Druckwasserincngen im Haffdeichvcrband 
im Meincldelta. Der Kulturtechniker, 25. Bd., S. 55 (1922). 

Fischer, K.: Niederschlag, AbfluO und Verdunstung im Weser- und AHcr- 
gebiet. Besond. Mitteil. zum Jahrbuch fiir die Gewasserkunde Norddeutschlands. 
Bd. 7, Nr. 2, Berlin 1932; dcrselbe: Ziele und Wege der Untersuchungen iiber 
den Wasserhaushalt der Fluligebicte. Mitteilungen des Heichsverbandes der 
Deutschen Wasserwirtschafl, Nr. 40, Berlin 1936. 
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Wertet man jecloch die an sich sehr werlvollen Beobachtungen 
von Sarauw nach der Korrdaiionsmeihodc aus, so kanii man aus ihnen 
weitgehende Schliisse aiif die AbfluOverlialtnisse des Kebdinger 
Hochmoores bei seiner Eiitwasserung und Kultivieriiiig ziehen, die 
aul’ rioehmoore von alinlichem Charakter verallgemeinert werden 
diirt’en. Die KorrelationsbcTechnung nach der Melhode der kleinslen 
Quadrate ergibt folgende Korrelationsgleicliung fiir d(‘n Jahrcsahjlup 
im Kchdlmjcr Moor in mm Wasserlidhe: 

Aj - 0,45 Nj I 0,16 Ns-i - 15,9 n ■! 34 mm, .... (2) 

mil Nj — Niederschlagshdhe des bclrcdlenden Jahres vom 1. Novem- 
ber bis 31. Oklober, 

Ns-i -- Niederschlagshdhe des vorliergehenden Sommerhall)- 
j ah res vom Mai bis Oktober, 

n --- laufende Nummer des Jahres nach Tal’el 4. 

In Tafel 4 sind die AbfluOhdhen nach Cileicimng 2 mil den tat- 
saclilich beoba ch teten A bf liissen zusamrnengest ellt . 

Beobachleier und bereelineler JahresabllulJ im Kelidinger Moor. 


Jalir 

Nov. - Okt. 


1899/00 

1900/01 

1901/02 

1902/03 

1903/04 

1901/05 

1905/06 

1906/07 

1907/08 

1908/09 

Mittel 



Beoba ch 
teter 
Jahrcs- 
abfliiB 


363,1 

475.7 
188,6 

328.3 

378.4 

367.7 
265,0 
317,3 

226.8 

356,8 


Nucli Gl. 2 
berechne- 
tcrJahres- 
alhlub 

inrn 


358,0 

1 () 6,1 

185,6 

315.5 
3>99,8 

356.8 

267.6 

306.8 

226.6 


Fchler 


mm 


5,1 

9.6 
3,0 

17,2 

21,1 

10,9 

2.6 

10,5 

0,2 


Talel I 


Der Korrelationskoeffizient ist 


II 






(3) 


hierin bedeutet 21 die Quadratsumrne der Fehler und 21 die 
Quadratsumme des Unterschiedes der beol)achteteii Jahresabflusse 
vom mitlleren AbfluB. Es wird 


R 



1120 

59837 


0,99. 


( 1 ) 


319 





Der Korrelatioiiskoeffizieiit driickt aus, wic genau der Zusam- 
menliang zwischcii den beobaclitcten und den berecbneten Werten 
isi. Er liegt zwischen den Werlen 1 und 0. Wenn sein Zahlenwert 1 
isL, so besielit vollige Cbereinstimmung zwischen Beobachtung und 
Berechnung oline Ai)vveieluingen und Ausnahmen. 1st hingegen der 
Zahlenwert 0, so ist zwischen den Formelgliedern uberhaiipt kein 
Zusammenhang vorhanden. Im vorliegenden Falle ist der Korre- 
lationskoelfizient 0,99. Das bedeutet, (laO die Gleichumj 2 iatsdchlich 
das Geselz des Jahresabf hisses ini Kelidinger Moor walirend der Ent- 
wasserungszeit von 1900 bis 1909 zum Aiisdnick briiigi. 

Der JahresabfluO hangt fast zur I lalfte vom Jahresniederschlag, 
zu einein S(‘chstel vom Niedersclilag des vorhergehendvn Sommer-* 
luilbjahres ab, und nimmt unier der Voraussetzung mittlerer Niecler- 
schlagshohen infolge der Abnahme der Abzaj)fung und Sackung des 
Moores von Jalir zu Jalir nm lb mm al). Zu Beginn der Entwasserung 
ist somit der AbfluO wesentbch grbOer als in spateren .lahren. 

Fiir den WinterabjliilJ iin Kelidinger Moor bereclinet sich aus den 
in Tafel 3 enllialtenen Beobaclitungswerlen die Korrelationsgleiehung 

Aw - 0,783 Nw 1 0,188 NVi -0,1 n 71,9 . . . (3) 

mit Nw - Niederschlagshdhe des \Vinterhall>jahres vom November 
bis April, 

Ns-i Niederschlagshdlie des vorhergehenden Sommerhalbjahn's, 
n laufende Nummer wie in Zalden tafel 4. 

Der Korrelationskoeffizient ist B 0,85 (5a) 

Fur den Somnierahjlul^ im Kelidinger Moor gilt 

As - 0,b05i\s -- 0,022 Nw 5,2 n - - 9I,(‘) . . . ((>) 

mit Ns - Niederschlagshdhe des Sommerhalbialires vom Mai bis 
Oktober, 

Nw ” NiederschJagshdlie des vorliergelienden \Vinterhall)jahres, 
n laufende Nummer wie in Zahlentafel 4. 

Der Korrelationskoeffizient ist R 0,94 (ba) 

Da in der laiifenden Nummernfolge n des Jalires der Sommer 

d(*m Winter folgt und die Abzapfung dauernd abnimmt, ist in Gl. b 

die AbfluOvermin derung (lurch vVbnalime der Anzapfung kleiner als 
in Gl. 5. 

Fine Zusammenstellung der Abflulfhdhen nach den Gleichungen 
5 und b mit den tatsachlich beobachteten Abfliissen bringt Tafel 5. 

Fischer'^) ermittelte fiir das 15 594 km‘“ groOe, aus Mineralboden 
bestehende Ailergebict fiir den Zeitraum von 189b bis 1915 folgende 
Beziehungen zwischen AbfluO und Niedersclilag: 

Jahresabflup im AUcrgehiet vom 1. November bis 31. Oktober 


A., 0,703 Nw -i 0,21b Ns f 0,342 Ns-i 194 . . (7) 

mit R 0,87; (7a) 


0 Fischer, K,: Niedersclilag, Abflul3 und Verdunslung im Weser- und Allcr- 
gebiet, S. 24 uiid 76. 
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Beobachteter und bcrecliricler HalbjahresabfluB ini Kelidinj^er Moor. 


i 

.Inlir 

Nov.-Okl. 

l.fd. 

Nr. 

11 

Nif’cU'r- 

iiiiii 

Im Winter 

' Jleohadi- 
1 teViT 
AbfluO 

mm 

Nach Gl. 5 
.bereclmet. 

I AbfluO 
mm 

Niedor- 

sclilag 

mm 

Tm Sommer 

Ik'obaeh- Nach Gl. 5 
IcU'r berccimet. 
AbfluO AlifluO 

mm mm 

1809/00 

0 1 


— 

i — 

408 

; 



1900/01 

1 

29li,3 

2(>l,9 

: 227,7 

313,9 

98,5 

8(),6 

1901/02 

2 

121,3 

304,6 

' 301,8 

198,1 

171,1 

190,1 

1902/0;i 

3 

333,2 

216,5 

: 277,0 

579,2 

272,1 

235,5 

i9o:i/oi 

1 

333,3 

265,9 

1 270,7 

291,0 

1)2,1 

58,1 

1904/05 

1 

357,1 

217,2 

^ 229,5 

528,0 

l(il,2 

191,0 

1905/06 

(i 

314,() 

261,1 

i 231,1 

12(i,9 

1 103,6 

128,5 

1906/07 

7 

275,4 

198,9 

178,3 

339,3 

6(),1 

71,2 

1907/08 

8 

339,5 

192,6 

i 205,9 

128,7 

: 124,7 

118,7 

1908/09 

9 

21(),3 

120,6 

120,2 

377,2 

106,2 

85,1 


T-Afci r> 


\ViT}lcr(ibjlul.i ini Allenjvbid voiii 1. Xoveinber l)is BLAjiril 


Aw N\v H 0,312 Ns-i 130 (8) 

]nit l{ - 0,91; (8a) 


Sonunerabllup irn Allrrgcbiel voni l.Mai bis .'U. ()ktol)or 

As 0,210 Xs - 0,01b X^^ 11 

niiL B 0,79 

W’ic aus den KorrelationskoelTizienten ersi(*hilich ist, sind irolz 
doppelt so laiii^er Jaiiresreilie die Korrelalionsl)eziehuniL»(‘n I'iir das 
Allernebiet wcniL»er i^kaiau als fiir das Kehdin^er Moor. 

Avis den an^cvliilirlen Korrelations^leieliungeii fiir das Kehdin^er 
Moor und das Allergebiei lassen sicli Iblgende Scldiisse zielien; 

1. Walirend ini Kehdinger Moor die AbfhiBinenge (wegen N’er- 
ringerung der Alizapl'ung des Moores) bei initlleren Niedersclilagen 
dauernd alininiinl, bleibt der AbfluB ini inineralisi'la'n Allergebiei 
iinler der Voraiisseiziing iniitlerer Niederselilage der gleielu'. 

2. Im Kehdinger lloehinoor hangl der AlifliiO starker von den 
Niederselilagen des gleichen Zeitraumes und weniger von denen des 
vorhergehenden Zeitraumes ab als im mineralisehen Allergel)iet. t)as 
vS])eicherungsverm()gen des Moores ist demnacli geringer als das des 
Allergeliietes. 

3. Im besondereri beeinflussen im Kehdinger lloclunoor die 
Niederscliliige im Sonimerlialbjahr den AblluB elwa dreimal so stark 
wie im mineralisehen Allergebiei. 

4. Im Kehdinger Moelimoor vermindert eine Zunahme der Nie- 
dersclilage irn Winter den AbfluO Im nachfolgenden Sommer, im 
mineralisehen Allergebict ist das bhilgegengeselzle der ball. 

Da im Kehdinger Moor die mittleren Niederschlage im Jahre 
urn 7%, im Winter um 4% und iin Sommer um 9% groBer sind als 
im Allei'gebiet, sind aucJi die Schwankungen der Niederschlage und 
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dadurch die Schwankungen der Abfliisse iin Kehdinger Moor noch 
groBer, als ein VergJeich der Korrelationsgleichungen beider Gebiete 
miteinander erkermen laBt, 

Das Kehdinger llochmoor verhalt sich hiernaeh mindesteris 
wahrend der beobachteten Entwasserungs/Adt anders, iind zwar wasser- 
wirtschaftlicli ungunstiger als das minerahsche Allergebiet. Es ist 
dies hauptsachlicii darauf /Airuckzufuhreii, daB das llochmoor bei 
Wasserenlzug im Gegensatz zum Mirieralbodeii sack!. Im llochmoor- 
bodeii ist deshalb die im Sommerhalbjahr entsieheiide lufterfullte 
Bodenzone iiber dem Grundwasser weniger machtig als im Mineral- 
boden, der ein groBeres niiterirdiscdies Speicherungsvermdgen liat. 
AiiBerd('m sackt das Moor an den Grabenrandern starker als in Beet- 
mitte. Dicsc Wolbung der Oberflache begiinstigl den oberirdischen 
AbfluB. Im sehr viel groBeren Allergebiet sind ferner zahlreiche ober- 
irdische vSpeicherungsmdglichkeiten vorhanden, die in dem von Gra- 
ben vdllig aufgescldossenen llochmoorgebiet fehlen. 

Es ist noch die Frage zii klaren, ob die Abnahme der AbfluB- 
meng(‘ aiis dem Kehdinger Moor nicdvt auch mindestens teilweise anf 
eine Zunahme der Yerd unstung zuriickzufuliren ist. 

Das Kehdinger Moor war im Jahre 1900 scdion weitgehend von 
Graben durchzogen und gefahrlos betretbar. Seine Vei'dimstung kann 
deshalb gleich der des lleidekrauts gesetzt werden, die Pnjiz^) bei 
seinen Untersiichimgen im durclischnittlich 3,1 m tiefeii, jungfrau- 
lichen Store Vildmose in .Jutland im Sommer 1927 bed 137 mm Nieder- 
schlagsliohe mit 375 mm und im Durchsclinitt der Sommerlialbjalire 
von 1921 bis 1928 l)ei 401 mm NiederscJilagshohe mit 370 mm test- 
gestellt hat, wahrend das zu */n von Sphagnum mit lleidekraut und 
zu von wassererfullten Schlenkeii mit Spliagnurn und Algen t)e- 
deckte Store Vildmose vom 29. 3. 1927 bis 23. 3. 1928 <191 mm ver- 
diinstete. Da das Kehdinger Moor eine etwas hohere dahresttaupera- 
tur als das Store Vildmose hat und auch seine mittlere Niederschlags- 
hohe in den Sommerhalbjahren von 1900 bis 1909 mit 121 mm etwas 
holier liegt, wird mit einer mittleren Verdunstungshohe von 375 mm 
im Sommerhalbjahr gerechnet. Als mittlere Winterverdunstung hat 
Pryiz im Store Vildmose 107 mm beobachtet, und diese Verdunstungs- 
hdhe diirfte auch fur das Kehdinger Moor zutreffen. Die mittlere 
Jahresverdunstung des Kehdinger Moores ergibt sich hiernaeh zu 
482 mm. Kres‘^) gibt als Verdunstungshohe fur das Kustengebiet 
zwischen Elbe und Weser 470 mm an. 

Da der Grundwasserstand im Kehdinger Moor mehi: und mehr 
gesenkt wurde, ist keinesfalls mit einer Erhohung der Verdunstung 
der Wildflora von 1900 bis 1909 zu rechnen. Zwar ist auch eine 
nennenswerte Verminderung der Verdunstungshohe nicht wahrschein- 
licli, denn Pryiz hat bei verschiedenen Grundwasserstanden eine ziem- 
lich gleichbleibendc Verdunstung des lleidekrauts beobachtet. Die 
landwirtschaftliche Kultivierung des Kehdinger Moores bestand zu- 

0 Pryiz, K.: Der Kreislauf des Wassers auf unberiitirtem llochmoor. Eine 
hydrologische Untersuchung in « Store Vildmose » in Jutland 1923 -28. Ingenior- 
videnskabeligc Skrifter A Nr. 33. Kopenhagen 1932. 

2) Kres, J,: Deutsche Kiistenflussc, 8.790. Berlin 1911. 



naclist in einein Umbruch von Moorflachen, dem die Anlagc von 
Ackerkulturen folgte. Zu den starker Wasser verdunstenden Griin- 
landkurturcn ging man erst spater uber. AuBerdem betrug der Umfang 
der kiiltivicrten Flache irn Jahre 1901 erst 1,5% und irn Jalire 1909 
29%. Roihe^) stellte im Memeidelta in einem 1<S0 km- groBen Gebiet, 
das etwa zur llalfte aus Niederimgsmoor- und zur arideren IJalfte 
aiis vSchlickboden bestand, bei einem Verhaltnis der Ivulturarten 
Wiese zu Weide zu Acker wie 1 zu 1 zu 1 eine jalirliche Verdunstung 
von 488 mm test. Die Klimaverlialtnisse im Keli(iinger Moor und im 
Memeidelta waren nicht sehr verseliieden voneinander, wie Tafel (> lehrt : 


Klimaverhaltnisse im Memeldella und im Kelidinger Moor. 


Gebiet 

Beobach> 
tiingsj abre 

Nicderschlage 
in mm 

Winter | Som. Jahr 

Lufttempcralur 

“G 

Winter Som. Jahr 

Uelativc l.uft- 

teuctitiglvcit ni *Vo 

Winter Som, ■ Jahr 

Memeidelta . . 

1890/1917 

274 : 401 075 

0,4 13,5 (3,9 

86 78 82 

Kehdinger Moor 

1900/1909 

323 : 421 744 

i 

2,7 13.5 8,1 

88 81 : 95 


Taf(‘l 6 


Es ist desJialb zu lolgern, daB die jahrJiehe ^’erdunstu^g im 
KelKiinger Moor im Zeiiraum von 1900 bis 1909. wain end welchem 
Spliagnum-l leidekrautvegetation vorberrseb le, ziemlicli gleichblei- 
bend 482 mm beiragen und sich durch die KullunnaBnalinum nur 
wenig erlidlvl haben diirfte. 

Mit dieser Verdunslungslidhe berechnel sich lummehr die nega- 
tive Aufspeicherung oder Abzapfung des Ketidinger Moores nacii 
Gl. 1 und Tafel 3 fiir den Zeitraum vom l.Novtanber 1900 bis 
31. Oktober 1909 zu 

Z - 321 E2 i 9 * 482 0(392,5 (10) 

857 mm. 

Nach der Korrelationsrechnung ergibL sich aus (31. 1 und 4'afel 3 
die jdhriiche Abzapfung ini Kelidinger Moor von 1900 l)is 1909 bei 
eiiier gleichbleibenden Verdunstungshdhe von 182 mm zu 

Zj - 510 0,55 Nj 4 0,1(3 Ns-i 15,9 n (11) 

Die Abzapfung ini Wilder wird l>ei eiiier gleichbleibenden 5\'r- 
dunstungshdhe von 107 mm 

Zw -- 32,1 0,217 Nw ! 0,188 Nsu ( 

Die Abzapfung irn Sonuner wird bei einer Verdunstungshdhe 
von 375 mm 

Zs - 283,4 -0,395 Ns 0,022 Nw 5,2 n. ... (13) 

In Tafel 7 sind die einerseits iiacli GI. 1 mil Y,r 182 mm, 
Vw 107 mm, Vs 375 mm und andererseits nacli den Gl. 11, 
12 und 13 berechneten Abzapfungshdhen zusammengeslelll. Die zu- 
gehorigen Niederschlagszahlen sind in Tafel 3 und 4 enthalten. 

A Holhcy J.: Verdunstungs- und Dnickwassermengcii ini 1 iaffdtdchverbimd 
im Memeidelta. Der Kulturteclmiker 25, 85 (1022). 




Abzapfung im Kehdinger Moor. 


.lahr 

IJd. 

Nr. 

Abzapfung in mm Wa.sserholK’t 

Nieder- 
schlags- 
hohe N j 

mm 

im Winter 

ini Sommer 

im 

Jahr 

N()V.-( )kl . 

n 

nach 
(U. 1 

naeh 
Gl. 12 

naeh 
(U. 1 

naeh 
Gl. 13 

naeh 
Gl. 1 

naeh 
Gl. 11 

1900/01 

1 

■f 75,0 

f 38,4 

-1 ir.9,() 

1 147,7 

4 235,2 

4 229.8 

010,2 

1901/02 

2 

9,7 

12,5 

1 48,0 

r 07.0 

4 38,3 

4 28,7 

919,1 

1902/03 

3 

- 29,7 

] 30,8 

}■ 07,9 

0 31,2 

* 38,2 

i 35,2 

932,1 

1903/01 

1 

4 3<),1 

4 14,2 

4 143,4 

4 139,2 

- 182,8 

i 200,0 

(‘>27,5 

J 901/05 

5 

32,9 

20,0 

H 8,2 

4^ 40,9 

- 21,7 

3,3 

885,1 

1905/00 

i; 

f .50,5 

4 20,5 

4^ 51,7 

-f- 70,7 

4 108,2 

97,3 

741,5 

1900/07 

7 

1 30,5 

I 9,9 

4 101,8 

t 100.9 

1 132,3 

-131,9 

011,7 

1907/08 

8 

39,9 

20,C> 

! 71,0 

f 05,0 

i 31,1 

4- 20, C) 

708,2 

1908/09 

9 

i 11,3 

f 10,9 

4 104,0 

4 82,8 

4 115,3 

1 4- 115,1 

593,5 

Sumiiie 


-f 101,1 

4 101,0 

4 755,0 

1 755,8 

4 850,7 

4. 858.3 


Miltcl 


! 11,2 


4- 81,4 i 

1 


1 95,2 

1 

i 

713,0 


Tafel 7 


IJcr Uiiterschied dor naeh i)eidon Vorfaliron onnitlollon Ab- 
zapfungsholien ist goring. Folgondo ScliliiBioIgorungoii wordon aus 
GL 10, don KorrolaLionsgloicbungon 11 bis 13 und d'al'ol 7 gozogon ; 

1. Die Abnahmo dos initllorori jahrliobon Ablhissos vom Koli- 
dingor Moor um 15,0 nini isl lalsaclilkOi aiif don lUlckgang dor Al)- 
za p fun g z ur ii ck zu f ii 1 1 ro n . 

2. Die gosarrilo Abzapfung dos Moores bolragt vom 1. Nov. 1000 
bis zuin 31. Oklobor 1000 857 min. Fast obenso groB ist die Moor- 
sa ckung anzu noluncn . 

3. Im Sommer isl die Abzapfung und domgomaB auoli die Sackung 
slots positiv und durchsolmiltlich 7 griiOor als im Winter, 
woboi noch zu Ijoacld en isl, daB dor Sommer als hint or dom Winloi' 
folgond gerocbiKd wird und die Abzapfung und Sackung mil dor 
Zeil abnimmt. 

1. Im Winter ist die Al>zapfung l)oi goringon Niodorschlagon 
positiv, boi holion Niederschlagen nogativ. Dei hohon Niodorschlagon 
sackt offenbar das Hochmoor im Winter niclit, sondorn kann sogar 
schwollon, wie scdion I^rijlz am wilden Hochmoor nacligowiosen hat. 
Im Durclisclmitt isl zwar auch im Winter die Abzapfung positiv. 

5. Im ganzen Jahre ist die Abzapfung positiv mil Ausnahme des 
sehr nasseri Jahres 1001/05, das bereits in oine Zeit vermindertor 
Sackung fallt. 

6. Die Alizapfung nimmt im enlgegengesetzlen Sinnc wie dor 
im gleichen Zeilraum fallende Niederschlag zu und ab. 

7. Mil dom im vorhergehenden Sommer gefallenen Niederschlag 
nimmt die Abzapfung sowolil im ganzen Jahre als auch im Winter 
irn gleichen Siime wie dor Niederschlag zu und ab. 

8. Von dom im vorhergehenden Winter gefallenen Niederschlag 
hangt die Abzapfung im Sommer nur sehr wenig ab. 

Zu Vergleichszwecken moge wieder das von Fischer untersuchte 
mineralische Allergebiet herangczogen werden. Die Abzapfung be- 
tragt im Allergebiet im langjahrigen J ahresmittel 
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Zj - 0, (M) 

im Winler 

Zw - 146 0,292 Nw i 0,417 Ns-i (1^) 

und im Sommer 

Zs - Ml 0,417 Ns { 0,292 Nw (16) 


Da im Allergcbicl die milUeren Niederschla^H' im Winter 311 mm 
und im Sommer 387 mm betragen, ist die miitlere Abzapfung im 
Sommer, der eine gleichgrobe Aiifspeieherung im Winter gegeri- 
iiborslehl, 

Zs Zw 71 mm (17) 

In nachslehender 'lafel 8 ist fur die weilere IJntersucbung nocli 
der durchsdmitlliehe Niedersehlag beider Gebiete bereehnet worden. 


MiUIerer und durchseliniitlic her Niedersehlag im Kelidinger Moor und 

im Allergebiel. 



MitllciTr 

NitMlersc'hlnj^ 



im KclKlinf^er Moor , im AlliTf^t hicL 
\'on 1 K) - 1 m) ■ YOU 1 H\H) 1 9 1 5 

J )urchs(’lmit t 


mm 

mm 

mm 

Winter 

323 

■ 311 

317 

Sommer 

121 

387 

401 

.la hr 

71 1 

(‘)98 

721 


TiOvl 8 


b'iir den (lutrhsrhnilfUehen Niedersehlag beider Gel)iele sind zwar 
die fiir einen rnilllereii Niedersehlag errechneten Korrelationsgleiehun- 
gen nieht mehr ganz genau, trolzdem bietet ihre Einfuhrung in die 
Gleiehiingen den Vorleil der besseren Vergleiehsmdgliehkeii. 

In I’afel 9 sind nun die aus dem durehsehnitlliehen Niederseldag 
der Tafel 8 bereehneten Abtliisse und Abzaptungcui des 5., 1. und 9. 
Deobaehtungsjahres im Kelidinger Hochmoor den Abtlilssen und Al)- 
zapi’ungen im mineralisehen Allergebiet gegenilbergestellt. Es ist 
namlieh zu beaebten, dab das n - 1. Jahr der Beobaehtung (1900) 
schon das 8. Jahr der Moorentwasserung war. Da sieh alier von 1892 
bis 1894 die Entwasserung nur auf einen sehmalcm Streifen am Haupt- 
graben erstreekte und erst Ende der neunziger Jahre das ganze 
Gebiet umfatUe, wird zur Bereclmuiig des Abflusses und der Abzap- 
fung im ersten Jahre der Entwasserung n 3 gesetzt. 

Aus Tafel 9 ist folgendes zu entnehmen: 

1. Unter der Voraussetzung gleiehbleibender durchsehnittlielier 
Niederschlage sind Abflup und Abzapfunfi in einem Hochmoor vom 
Charakter des Kelulinger Moores unter der Annahme eines schon bei Be- 
ginn der Entwasserung vollstandig hergerie.hteten offenen Grabeiinetzes 
im 1. Eirtwasserungsjahr (etwa gleich dem - 5. Beobachtungsjahr) 
um 223 mm groCer als im 15. Eiitwasserungsjahr (etwa gleich dem 
9. Beobachlungsjalir), wahrend ein mineralisches Gebiet vom Gharak- 
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AbllulJ und Abzapfung im Kelidinger Iloclimoor und 
irn Allergebiet bei durchschuittlichen Niedersclilagen. 


Im Kehdiiiger Iloclmioor Im mineralischen Alk'rgobiet 

i 

AbfluB im Winter in mm Wasserhdlic 

Aw 0,783 N\v } 0,188 Ns-J Aw 0,038 Nw j 0,312 Ns-1 - 180 

0,1 n 71.‘) 

Ik i git ichbleilyenden Niederschliigen Bei gleichbleibenden Niederscliliigen 

im n 3. Jalire 280 mm 107 mm 

im n 1. Jahre (1900) 243 mm 

im n 9. .Talirc (1909) 194 mm 

AbfliiO im Sommer 

As 0,005 Ns 9,022 Nw As 0,210 Ns ' 0,045 Nw 14 

- 91,0 

Bei gleichbleibenden Niederschliigen Bei gleichbleibenden Niederschliigim 

im n 5. Jahre 171mm 88 mm 

im Ji 1. J a lire (1900) 140 mm 

im n 9. .Tahre (1909) 91 mm 

AbfluB im Jahr 

Aj - 0,15 N,| i 0,10 Ns-1 Aj 0,703 Nw ^ 0.210 Ns 

15,9 n j 34 i 0,342 Ns-1 ^ 194 

Bei gleichbleibenden Niederschliigeji Bei gleichbleibenden Niederschlagen 

im n ^ 5. .lalire 5(K1 mm 254 mm 

im n :: 1 . Jahre (1900) 407 mm 

im n 9. Jahre (1909) 280 mm 

Abzapfung im Winter in mm WasserhOhe 
Zw - 32,1 0,217 Nw Zw 1 b> ■ 0,292 Nw 

4 0,188 Ns-I 0,1 n r 0,417 Ns-l 

Bei gleichbleibenden Niederschlagen Bei gleichbleibenden Niederst’hlageu 

im n - - 5. Jahre - 70 mm 70 mm 

im n : 1. Jalire (1900) a 33 imn 

im n - 9. Jahre (1909) 10 mm 

Abzapfung im Sommer 

Zs 283,4 0,395 Ns 1 Zs 144 - 0,417 Ns 0,292 Nw 

- 0,022 Nw — 5,2 n 

Bei gleichbleibenden Niederschlagen Bei gleichbleibenden Niederschlagen 
im n 5. Jahre f 143 mm [-08 mm 

im n ^ - 1. Jahre (1900) f 112 mm 

im n 9. Jaiirc (1909) |- 70 mm 

Abzapfung im ,Tahr 

Zj 510 0,55 Nj ! 0,10 Ns-1 | Z.j 

- 15,9 n 

Bei gleichbleibenden Niederschlagen Bei gleichbleibenden Niederschlagen 
irn n - 5. Jahre | 264 mni 1 0 

im n 1. Jahre (1900) 1 168 mm 

imn 9. Jahre (1909) ! 41mm 

Tafel 9 

ter des Allergebiets eineii gleichbleibenden Abflull hat und keine 
Abzapfung im jahrlichen Mittel crleidet. Etwa im 17. Entwasserungs* 
jahr wurden bei der im Kelidinger Moor angewandten Eniwdsserungs- 
iiefe und Grabenenifenmng die Abfliisse beider Gebiete gleich und die 
Moorsackung nahezu beendet sein. 

2. Unter der gleichen Voraussetzung ist der Abflup in einem 
Hochmoor vom Charakter dcs Kelidinger Moores gegenuber dem 
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AbfluB in einem mineralij>chen Gebiet vom Cliarakter des Allergebiets 
im Winter verhaltnismaBig starker als im Sommer. 

3. Unter der gleicheii Voraussetziing ist (tie Abzapfung in den 
ersten Jahreii der Entwasseriing des Moores im Winter positiv iind 
etA\'a gleich der u\vjspcicherung im mineralisclien Gebiet; in den 
letzten Beobachtungsjaliren speichert im Winter aiudi das Moor 
Wasser wic das mineralische Gebiet ant, weiiii aucli in geringerem 
MaBe. Im Sommer ist die Abzapfung im Moor in den ersten Jahren 
der Entwasserung etwa dop})elt so hoeh urid in den letzten Beobacb- 
tungvSjahren etwa ebenso hocli wie im mineralisehen Gebiet. 

Hieraus geht ebenfalls iiervor, daB das durch ojlenc (hdbcn entwds- 
scrle K(didingcr Ilochmoor ein geringeres A ulsptdchei ungsverindgcn fiirNic- 
dcrschldge hat als ein nuiuTalisches (kd)ief voni Cliarakter des Allergebiets. 

Werden in spateren Jahren die Entwasseriingsgraben im Moore 
vertieft oder die l^intwasserung durch neue Grippen und Drane ver- 
slarkt, so vergrdBern sicii selbstverstandlich auch wieder die Ab- 
fliisse, Abzapfungen und Sackungen. 

/war wird ein liauptsadilich durdi Driine entwassertes Moor ein 
groBeres Aufspeicherungsvermogen fiir Wasser hal)en als ein durch 
offene Graben und Grippen entwassertes. 

Die gesarnle Abzapjwigslwhe des Kehdinger Ilochmoores kann 
wie folgt l)eredmd werden. Aus J'afel 7 ergibt sich die Mohe der 
Abzapfung vom Jahre 1900 bis 1909 zu 856,7 mm. Fiir die iibrigen 
Jalire kann in Gl. 11 der aus Tafel 3 zu entnehmende mittlere Nieder- 
schlag eing(‘setzt werden. Vor dern .Jahre 1900 kann ferner die Korre- 
lationsgleichung 11, wie scJioii erwahnt, J)is etwa zum n ^ 5. ]5e- 

obachtungsjahre angewandt werden, das man dann als erstes Ent- 
wasserungsjahr unter Annahme eines vollstandig liergerichteten 
offenen Grabennetzes anzusehen hat, denn vom Jalire 1892 bis 1900 
war das Moor schrittweise mit Gral)en uberzogen worden, und dem 
wiirde man durdi diese Mittelbildung liiiireicherid Bechnung tragen. 
Dann folgt aus GL 11 die durchschnittlichc jahrliche Abzapfung: 

Zj - 516 -0,55 » 743,6 i 0,16 • 120,6 15,9 n 

: 174,3 -15,9n (18) 

Die ge.samte vVlizapfungshbhe von 2,16 m bis zum .lahre 1911 
muB urn das MaB der Wasserabgabc des lufterfullten Bodenraumes 
groBer als die durdischnittliche Sackung des Moores sein. Bei etwa 
70 cm Miichtigkeit der lufthaltigen Bodenzone und 20^7^ Euftgehalt 
derselben ist die Wasserabgabe dieser Zone 140 mm. Folglich rnufl 
die. durchschnittliche Sackung nind 2 ni betragen haben. Bis zum Jahre 
1907 betrug die Sackung langs des llauptgrabens 2,95 m und war 
nahezu zum vStillstand gekommen. Seitlich des llauptgrabens war 
w^egen der geringeren Entwasserungstiefe und geringeren Machtigkeit 
des Moores auch die Sackung geringer. In 200 m Entfernung vom 
Hauptgraben war von 1898 bis 1907 eine Sackung von 1,15 m beob- 
achtet worden, Vom Jahre 1892 an bis zum rechnerisch ermittelten 
Stillstand der Sackung bei der vorhandenen Entwnsserungstiefe etwa 
im Jahre 1911 diirfte die durchschnittliche Sackung des ganzen Ge- 
iSndes dem erreclmeten Betrage von 2 in entsprochen haben. 



Die nachstehende Tabelle 10 enthalt die hieraus berechrieteii 
Abzapfungsbohen. 


Beobach tuiigsj ahr 

n 

Kalenderjahr 

iVbzapfungsilbhc 

miu 

5 


253,8 

- 4 


237,9 

3 


222,0 

_ 2 


206,1 

1 


190,2 

0 

1899/00 

171,3 

1-9 

19(K)/09 

856,7 

10 

1909/10 

15,3 

11 

1910/11 

0 

zusammen 


2156,3 


Tafel 10 


Es ist hierbei zu beacliten, dab zwar wieder eine verstarkte 
Sackung iind Abzapfurig einlritt, wenn das Moor dureli Vertielung 
der Gniben und Draining starker enlwasserL wird. 

Die bisherigeii Ergebnisse werdeii durch einen Vcrgleich der am 
MeBwehr im Kelidinger Moor von Sarauw ermiltelten AliiliiOzahlen 
init den AbfluBzahlon des lienacliliarten EinziKjsgehides der Osic be- 
staligt. Das Einzugsgeliiet der Oste bat an der Mebslelle in Minsledt 
eine GrdOe von 676,5 km^, von denen 40,7 kni- ant Wald, 69,5 knV^ 
auf Wiesen, 125,7 km**^ aiif Acker entfallen. 82,0 km‘^ sind Moor- 
flachen und 358,6 km^ waren mineralische Ueide. Wabrend der 
mittlere Jaliresniederscblag iin Kelidinger Moor 714 rnm lictrug, wai' 
er ini gleichen Zeitraiim in Bremervdrde, der Milte des Ostegeliiels, 
749,8 mm und in Neuhaus a. Oste 726 mm. Die AbtluBzahlen beider 
(iebiete in der Zeit vom 1. November 1900 bis 31.()ktober 1909 
waren folgende : 


Abt‘lul3zablen aus dern Kelidinger Moor und dem Ostegebiel. 



Abfliif3zahlen in sl/km^ 

Kelidinger Moor 

Wasserstande 

Kelidinger Moor 
(7,5 

Ostegebiet 
(67(5,5 kniM 

inelir als Osie- 
gebiet si/ km® 

MtlW im Winter . . . 

38,1 

32,1 

6,0 

MtlW im Sommer . . 

26.7 

21,1 

5,6 

MW im Winter . . . 

14,5 

10,4 

4,1 

MW im Sommer . . . 

8,0 

4,9 

3,1 

MW im Jahr .... 

11,3 

7,7 

3,6 

MNW im Winter . . . 

5,3 

3,4 

1,9 

MNW im Sommer . . 

3.1 

2,3 

0,8 


Tafel 11 
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Dcr mittlere JahresabfluB im Kehdinger Moor war also um 3,6 sl/km^ 
groDer als im Ostegebiet. 

Nun aber bewirkt die fiir das Kehdinger Moor vom 1. November 
1900 bis 31. Oktober 1909 ermiitelte Abzapfung in Mblie von 856,7 mm 
eine Erhohung des durehschnitllichen Jaliresabfliisses aus dem 
Moor von 


856 J • 100 • 10 0002 
9 • 3()5 • 8() 100 


3,02 sl/km2 


(19) 


lleriicksichtigl man, daB die am MeBwehr im Kehdinger Moor 
ermiileJte AblluCzald fiir Mittelwasser wegen der reclileckigen Wehr- 
form dem durehschniltliclien AbfliiB sehr nahe komml, hingegen die 
in der Oste aus dem Mittelwasserstande berechnele AbfluBzahl wegen 
der 'rrapezform des b'luB([iierschnitLs niedriger sein muB als der 
durchschnitUiche .JahresabfIuB, so ist der Wert 3,6 noch urn ein 
Geringes zu vermindern, wenn man den waliren I'nlerschied der 
diirchsclinittlichen AbfhiBzalilen erliallen will. Durch diese nolwendige 
Berichtigung komint man zu einer nahezu vdlligen Ebereinstiniinung 
beider Krgebnisse. Die aus der Korrelationsgleiehung l)ereehnele Ab- 
zapfungshobe wird hiermil erneul als richlig erwiesen. 

Aus Tafel 11 laBt sich ferner ubereinslimmeiid mit den aus den 
Korrelationsgleiclningen abgeleilelen Gesetzen noeh folgern, daB das 
Speicherungsvernuigen des Kehdinger Moores fiir Niederschlage ins- 
besondere im Winter geringer ist als das des Ostegebiets. Demi gegen- 
iilier (h'ln Ostegebiet liaben die llochwasser aus dem Kehdinger Moor, 
insbesondere die des Winters, bis zu 6 sl/km^ hdliere AIifluBzahlen 
als die Niedrigwasser. 

(ienau(*res iiber den JiinlhiP dvr Moorvniwdssvniiig auj dcii I loch- 
WiissvKd^jlup liiBt sich aus der von Saraiiw gebrachten td)ersicht der 
lloch-, Mitlel- uiid Niedrigwasserabflusse am MeBwehr im Kehdinger 
Moor h(‘rleiten ('I’afel 9). 


AbfluBzahlen im Kehdinger Moor. 


.lain 

Tf<l. 

Ahllvilj iiii 

WinU'r in sl/km® 

AbfliiO ini 

Snmnuir in sl/Uni“ 

Nov. bis 

Nr. 











Okt. 

11 

IJW 

Mirw 

MW 

MNW’ 

NVV 

liW 

MMW 

1 

MNW: 

NW 

1000/01 

1 

57,1 

3(i,0 

10,0 

7,4 

1,3 

45,0 

; 22,1 

<i,2 

2,;i 

1,5 

! 00 1/02 

2 

03,3 

47,0 

10,0 

0.5 

3,0 

38,2 

23,2 

10,8 

3.0 

2,5 

1002/02 

3 

51,7 

30,3 

13,0 

4,4 

1.0 

01,0 

: 03.1 

17,1 

5,3 

1,7 

1003/01 

1 

(;3,8 

15,8 

10,0 

0),1 

4,2 

17,4 

; 8.(; 

i 3),0 

2,3 

1,1 

1001/05 

5 

01,3 

30,1 

13,0 

5,7 

4,0 

137,1 

i 33,(i 

1 10,1 

4,3 j 

1,0 

1005/00 

() 

! 11.0,0 

10,0 ; 

10,8 

1 0,4 

3,1 

50,0) 

: 20,7 

i 0,5 i 

1,0 ' 

0,3 

1900/07 

7 

•17,0 i 

30,0 

12,0 

! td 

2,8 

58,7 

i 15,8 

! 4,2 ^ 

2,0 : 

1,3 

1007/08 

8 

58,0 ‘ 

32,1 ; 

12,2 

1 4,5 

2,2 

70,4 

« 25,2 

^ 7,0 : 

2,8 

0,0 

1008/00 

0 

50,1 

20,5 i 

7,7 

1 2,7 

1,1 

,52.8 

i 22,2 

! (‘.,7 i 

2,0 i 

1,2 

Mittel 



38,1 1 

11, 5 

! 5,3 

I 


: 20,7 

8.2 : 

3,1 ! 



Tafel 12 


Fut die Korrelationsrechnung sind besonders die gemittelten Ab- 
fluBzahleri geeignet. Tafel 13 enthalt ihre Korrclationsgleichungen 
mit den Korrelationskoeffizienten. 
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Abfluliieahlen im Winter in sl/km* 


AbfliiOzahlen im Sommer in sl/kin* 


I 

Fiir mittlcl'cs Hochvvasser (MHW) 


q^iuw Aw i 13,39 

niit H 0,81 

^ImHW 0,1087 Aw 0,35 11 4 11, G3 
niit R 0,83 

^^JmITW 0,0984 Nw f 0,03 18 Ns -1 
8,13 

mil R 0,80 

^ImuW 0,0981 Nw^ 1 0,0318 Ns-l 
- 0,14 11 7,75 

mil R ~ 0,80 

Fiir mi 1 11 e res Nie 

^MNW 

mil n 0,910 

%INW 0,0246 Aw - 0,028 ii 0,15 
mil R 0,912 

^Imnw 0,0193 Nw ^ 0,004(> Ns-1 
0,178 11 1,99 


^MHW 0,2217 As 2,00 

mil R - 0,93 

q^jIIW 0,2217 As I 0,60 u 5,01 

mil R 0,94 

^MIIW Ns - 0,0817 Nw 

- 12,25 
mil R 0,87 

^MIIW 0,0817 Nw 

1,40 11 5,27 

milR 0,90 

rigwasser (MNW) 

tfMNW ^ 

mil R . 0,940 

%(NW 0,0171 As 0,015 n ! 0,90 

mil R 0,941 

0,101 n 0,67 


Tafel 13 


111 der Tafel bedeuteii : 


Aw Abflul,; im Winter in mm Wasserhdbe, 

As AbfluO im Sommer in mm Wasscrbohe. 

Nw ^ Niederschiag im Winter in mm Wasserhobe, 

Ns Niederschiag im Sommer in mm Wasserliiihe. 

Ns-1 Niederschiag im Sommer des vorhergcherideu Jahres in mm Wasserhohe, 
n laufende Numnier des Bcobachtimgsjahres nacli Tafel 12. 


A US Taicl 13 ist folgendcs zu folgern: 

1. Die Korrelation der Abflullzahlen zum AbfluO ist genauer 
als 7Aim Niederschiag, Durch Berucksichtigung der Nunimernfolge 
des Entwasserungsjahres wird die Korrelation verbessert. 

2. Da der mittlere AbfluO aus dern Moor in den ersten Jahren 
der Entwasserung groOer als nachher ist, sind in den ersten Jahren 
auch die mittlercn AlifluOzahlen grdCer als in spateren Jahren. 

3. Die AbfluOzahlen fiir Hochwasser nehmen mit fortschrei ten- 
der Ehitwasserung besonders im Sommer at), jedoch in geringerem 
Mafk als die Ablliisse. 

4. Die AbfluOzahlen fiir Niedrigwasser nehmen mit fortschrei- 
tender lintwasserung besonders im Winter ab, jedoch in sidrkerem 
Mape als die Ahjliisse. 

Zusammenfassend darf gefolgert werden, dap die Abfluplidhen 
und die Spitzen der Hochwasser bei Ikginn der Moorentwdsserimg er- 
heblich vergrbpert werden. Deshalb ist bei der Moorentwasserung 
Vorsorge zu treffen, daO die Yorfluter den besonders in den ersten 
Jahren stark vermehrten AbfluO auch unschadlich fiir die Unter- 
lieger abzufuhren vermogen. Gliicklicherweise vermindern sich die 
AbfluOhohen und Ilochwasserspitzen mit fortschreitender Moorkulti- 
vierung. Zwar bleibt ein geringeres Aufspeicherungsvermogen fiir 
groOe Niederschlage auch noch in spateren Jahren bestehen, was 
damit zu erklaren ist, daO die friiher zahlreicheii wasseraufspeichern- 




den Schleiiken und Moorseen fortgefallen sind nnd sich durch Ab- 
zapfung und Sackung cine nach den offenen Graben bin ahfallcndc, 
zunehmend gewdihie Bevtjorm ausbildet, die d(‘.n obcrirdischen Abflub 
der Niederschlage begiinstigt imd dadurch ihre Aufspeiclierung fur 
Trockenzeiten vermindert. Diese wasserwirlscliaftlich ungiinstige 
Auswirkung der Moorenlwasseruiig auf die AbOuBzalilen gilt jedocli 
sehr walirscbeinlich zurn mindesten niclit in gleicbern Grade fur 
llocbrnoore, die hau])isach)ich durch Drane entwasserl werdeii. 

Die Ergel)nisse dieser Ibitersuciiung werden durch die Erfah- 
rungen von Klaus^) im Alden- und JAdkenberger Moor bei Otterndorf 
und ini Kehdinger Moor boi Himmel})l‘ortcn beslatigt. Die AidluB- 
spilzen der Moclnvasser schnellten oft um mehr als das Doppette 
bei vorentwasserten Mooren ini Vergleich zu nicht entwasserten empor. 
Wenn Klaus zwar Enterscliiede in der .laiin’sabfluOrnenge nicht fesD 
zustellen vermoclite, so ist es zweifeJlos ebenfalls nur auf das ange- 
wandte, die Niederschlage nicht liinreicliend berucksichtigende Aus- 
\N er t u ngs V erf a ii reii z ur ii (‘k z ii f ii Ii ren . 

Es ware cine dankenswerte Aufgalie, nach gleichein Verfahren, 
wie hier angegelien, auch die an anderen Mooren gemacliten Abflu[.b 
mengen- und Sackungsbeol)achtungen auszuwerten. Hesonders wich- 
tig sind langjahrige liickcnlose Beobachtungen, die sich sowolil auf 
die Vcrhallnisse vor der Ehitwasserung als auch auf liingere Zeit nach 
der Kultivierung des Moores erstrecken. Els sollten Moore, die nach 
Aufbau, Machtigkeit, Oberflaclicnform, Ausdehnung und Klhna 
greiOere Verschiedenlieiten aufweisen, nach einem geregelten Plan 
wasser- und bodenwirtschaftlich untersucht werden. 


V) Khms^ sielie FiiOiiote 3, S, 315 
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43. Beitrage zur Frage der Moorsackimg 


Von 

Prof. J, A. Hallakorpi, Helsinki, Filmland. 


In P'innland sind eifienlliehe Moorsackungsuniersucluingen in ver- 
hallnismaOig geringem Fmfange ausgefiihrt worden. Fiir die Praxis 
bat man Formoln iihernominen, die sich sowobl auf auslandische 
I'orseluingsergebnisse als aiich auf die im eigenen Lande gemaelilen 
Beobachiungen stiitzen und die im allgerneinen in solchen Verlialt- 
iiissen, in denen es nicht notwendig gewesen isl, an die Lange der 
Zeit allzu grofie Anforderungen zu slellen, den Anspruchen l)efrie- 
digend enlsprocheri liaben. 

Im folgenden slelle ich die Ergebnisse von im Sommer 193() 
ausgefulirten Untersuchungen dar, die die Sackung kultivierien Moores 
bei den Moorkulturen der Versuchsslaiion des Finniselien Moorkuliur- 
vereins in Karelien betreffen. 

Das Areal der unlersLu^hten Moorkultur belriigt elvva 15 lia, t^s 
ist ein zirka 500 : 300 m groBes, recbleckiges (it*[)iet, das in seiner 
Langsrichtung nach Norden und Nordnordosten geneigl ist. Das 
Gebiet gelidrt zu einer rnelirere Quadratkilomeler iimfassenden, von 
ilim nach Norden, ()st(‘n und Westen sicdi fortsetzenden Moorgru|)pe. 
Tri dem uniersuchten Gebiet schwankt die 15)rfti(‘fe zwischen 0,5 m 
und 7,3 m. Das Gebiet ist mit durclischnittlich elwa 1,2 1,1 rn 

tiefen Dranen durclizogen. Als Driine sind Ilolzrbliren t)enutzt worden. 
Die Driinung wurde im <fahre 1930 ausgefuhrt, so dal] die Sackiings- 
zeit 6 Jahre iimfaBt. Vor der Dranung war das imtersuchte Gel)ie1 
seit der Griindiing der Versuchsstation oder seit 1922 allmahlich 
urbar gemacht und durch offene Graben entwaissert worden. 

Das Moor ist seiner Vegetation nach ein zur Gruppe der Niede- 
rungsmoore gehoriges l]ruchmoor gewesen oder nach Briinc zur 
Gruppe der IJbergangsmoorc zu reclmen. libenso ist der Torf des 
Moores in seiner ganzen Machtigkeit nach der Untersuchung von Varis 
und nach spater entnommenen Proben so gut wie ausschlieBlich 
Waldseggensphagnum- und Sphagnumseggenwald-Torf, sowie deren 
Zwischenform. Das Moor ist somit wahrend seiner ganzen Wachs- 
tumszeit ein mit Wald (toils NadeL, toils Laubholz) bestandenes 
Carex- und Sphagniimmoor gewesen; von diesen Pflanzengruppen ist 
bald die eine, bald die andere reichlicher vertretcn gewesen. An den 
moisten Stellen schcint das Moor bis in eine Tiefe von etwa 2,0 m bis 
2,5 m starker sphagnumhaltig als weiter unten gewesen zu sein, doch 
wechseln die genannten Schichten an den verschiedenen Stellen in 
verschiedener Weise miteinander ab. Der Zersetzungsgrad schw^ankt 
zwischen 6 8 (nach von Post), ist aber^stellenweise groBer. Erio- 
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phorum vaginatum-Faden sincl nur an vvenigcn Stejlen anzutreffen. 
Wurzclfaden sind siellenweise in reichliclier, stellenweise in geringer 
Menge vorhanden, aber an den moisten unlersuchlen Stellen anzu- 
trefleri. Desgleicben sind in fast alien tb)hrproi)en Reste von Baunien 
iind Reisern anzutreffen. Auch finden sich lAeste von Fcpiisetum, 
Menyantlies, Pliragmites iind anderen Pflanzen sowohl in den oberen 
als aueh den unteren Torfseliicbten in reeht nennenswerter Weise. 

Das ()l)erflachengefalle des Moores und das (j(‘falle des Fnter- 
grundes sind annahernd die folgenden gewesen: 



1 (icfallo flcr Mooroberflaclic 


Orl 

1030 1 

1 1930 

MoonmlergruiHl 

Ini Oberteil des Moores 

0 7 

’ ' / 00 

10%„ 

G('l'allc 20 ''/ 00 

Irn Fnterteil des Moon's 

‘ /oo 

'>0/ 

^ / 00 

Stcisunj* > r)"/oo 


Der lAiiergrund des Moores bildel imgefabr in dessen Mitle eine 
Niederung, in welcher die unlerste 'rorfsehicht gyttjalialiig ist und 
in der also einst ein unbedeutender Waldvveiher vorhanden war. Die 
aus deni .Tahre P121 stainmenden M()lienangal)en sind so inangelhaft, 
dab es niit ihrer llilfe nielit mdglieh ist, die Moorsaekung wabrend 
d('r .labre P)22 19b0 zu erniitteln. 

Das an der Slid- und Siidwestseite verlaufende, ziir Moranenos- 
l)ildung des Salpausselka gebiirige, ziernlich ausgedeluiie llugellaiid 
ergiebl seine (irund- und I'agwasser iiber das Moor. Das ineiste 
(irundwassi’r gelangt aus einer Quelle, die an der Spilzt* eiiies beinalie 
bis in die Mitte des KuUurgebiets sieh erstreekenden Sandoses gelegen 
isl, auf das Moor. Die Wassermenge der Quidle betrug am Hi. Vlll. 
19.10 elwa 2,1 si. In der zirka zweihunderl Metc'r welter abwarts 
gelegenen Brunnenstube des Sammlers wurde die Wassermengt' zu 
2,9 si gi'inessen. Diese gemessenen Wassermeiigen seliliid.len weder 
Tagwasser noch Sickerwasser ein, da vor der WassiaiiK^ssung zirka 
zwei Wochen lang trockenes Wetter gewesen war. AuBer clern Wasser 
der genannten Quelle trilt am Oberrand des Moores an mehreren 
Stellen (juellenartiges (irundwasser auf. Das in b'rage slehende (juell- 
und (irundwasser ist in so boliein Made eisenhaltig, dab sieh in ihin, 
naclidem es in den Dranen mit der Luft in Berubning gelrelen isl, 
reieblieb Eisenbydroxyd absetzt. 

Der Kill wasserurigskanal des Kulturgebiels, in dem das Wasser 
eines iiber (iOO ha groBen Niederscblagsgebiels alifllebt, ist am Nord- 
rand des Rebietes gelegen. Fiir die Draiiung wurde der Kanal urn 
mehr als ein halbes Meier vertieft. 

Die Dranung verteilt sich auf fiiiif Sysleme. Die. grcibie Liinge 
der Sauger betragt 280 m, ihr geringstes Gefalle. vor dta* Saekung 
des Moores war 0,UF/,V Das geringste Gefalle des Sammlers war 
ursprunglich 0.11%. Die Saekung des Moores verringerte das Gefalle 
von 0,25% eincs Sammlers so stark, dab der Sammler versagte. Der 
Unterteil dieses Sammlers wurde 1935 in einer Liinge von etwa 00 m 
durch einen offenen Graben ersetzt. 





koll dcr vor (Jcr Dranung ausgefuhrten Pfahlurig verglichen worden. 
Es ist zu bemerken, dab man auf dicse Weise keinen liinreichend 
genauen Yergleich zwisclien den Oberflachenhdhen in den Jahren 
1930 und 1936 erreichen kann, weii diese Hbben ohne Pfahlung 
nivelliert worden sind. Die Unsichcrheit dor einzelnen Punkte mufi 
vieileiciit auf 5 — 10 cm oder etwas mehr geschatzt werden. Doch 
kann man annehmen, dab diese Unsichcrheit en oder Fehler bei einer 
genugerid groben Zahl von Messungen sich ausgleichen. 

Die IJntersuchungsergebnisse sind in den Abbildungen 1 und 2 
dargestellt. Abbildung 1 gibt die Beobachtungen uber die Sackung 
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der Erdoberflache wicder. Aiis Abbildung 2 ist die GrdBe der Sackung 
der Driine zu ersehen. Die (MIohen der Abbildiuigen bezeiehTien das 
Niveau der Erdoberflache und der Drane im Jahre 1930, vennerki 
nach dem von der Versiichsslation ausgefiihrten Nivellemerit. Die 
Sackungszeit umfaBt also den Zeitraum von 1930 — 193>0 oder 0 Jahre. 

Aus den llildern gelil hervor, daB iiacli unseren Beobachtungs- 
ergebnissen trotz der groBen Abweichung die Sackung um so groBer 
gewesen ist, je machtiger das J'orflager an der Bc^obachtungsstelle 
war. In den Abbildungen ist der Mitielwert jeder rorfliefengru|)|)e 
mit groBeren Punkten verrnerkt, und diese siiid durch gestrichelte 
IJnieii miteinander verbiiriden, aiiBerdein ist die arigenonimene Pa‘gel- 
rnaBigkeit der Sackung durch eine ausgezogene Linie wiedergegeben. 

Suclien wir dii'ji'nigen hJikloren, die auf die GrdBe der Sackung 
der Moore einwirken, so kdnnen wir scJion auf Grund des oben Dar- 
gestellten sagen, daB als griiBter Faktor, wie bereits bekannt, die 
1j)rfliefe 7’ anzusprechen isL Desgleichen ist bekannt, daB dit' Be- 
schaffenheil: der 'rorfschichten ebenfalls von sehr groBein EirifluB 
auf die (iroBe der Moorsetzung isl. l^s war jedoch nicht inoglich, 
die Wirkung des letztgenannlcn Faklors auf dein von uns unter- 
siichten Moor gesonderl lieraiisziistcHen, und zwar aus deiri Grunde, 
well das Moor in seiner ganzen Tiefe, wie welter oi)en bereits l)e- 
schrieben, hauplsachlich luir aus MCS- und SC^l-J'orf l)t\steht. 

Als zweiler und driller Faklor wirken auf die GroBe (ier Moor- 
sjickung Oder der Senkiing der Mooroberflache di(' Drantiet’e D, sowie 
die durch die feldinaBige Kulturbearbeilung verursachte Vererdung 
und Bauinverniinderung der Moormasse K, 

llierzu ist zu sagen, daB die wechscinde Dranliefe in der Weise 
w'irkt, daB cine liefer abgetrocknete Moorscliichl melir zusannnen- 
schrumpft als eine flach al)getrocknele. Die abgetrocknet(‘ D-Schicht 
]U’eBt je nach ihrem Gewichl, die darunter liegende, mit Grundwasser 
erfullte 'rorfscluclit inelir oder weniger zusammen. In gleicher W’tase 
wdrken die auf die Moorkulluren als Meliorationsmaterial ge})rachteii 
Lelini- und Sandzufuhren.^) 

Der EirifluB des dritten Faklors K ist ebcnfaJls unviakeiiiibar. 
Ist es (loch klar, daB, da der Moortorf nur etwa 10 15y(, Trocken- 


Ziir JCrniitteliing dor (iroUc dor ZusainiiU'iipiTssiing dos Torfcs wiirden 
an cinem NobciivorfJiiter oinige VoIuingcwiclilsboslinHUungen vorgonomriioii, wobei 
sicli orgnb: 


'r efc 

rri 

Mittelvolurn- 

gf.wiclit 

Lilngoii- 

schrumpfunfi 

Torfai't 

0,:}0 

0,22 

17 % 

MSC-T 

0,80 

0,18 

16 % 

SCM T 

1,80 

0,09 

36 

SMC-T 


Bointrkunson 


W''assorsi)i(.'gol dos 
Vorfliiters 


Die Ergeliiiisse weisen auf Verandcrungen in der erwarteteii Richlutig iiiii, 
wenngkdeh sie, viellciclit wegeii tier VerscUiedenlicit: in der HeseliaffenheiL des 
Torfes, alizu grolJe Unlerschiede zeigcii. 

Die abgetrocknete D-Seiiicht von 1,0 m Starke kaiui also mil llilfe unserei- 
Gewichtszahlen auf ca. 200 kg je Quadratnietcr geschiilzt wcrden. Dieses Ciewicht 
urnfaUt auch die Sanddecke, welclic als Meliorationsmaterial angewandt worden 
ist und auf ca. 40 — 60 kg je m®* geschatzl werdeii kann. 









substanz und 90 85% von Luft uiid Wasser erfullten Porenraum 

einschlicBt, sowolil die Urbarmacliung als auch das Pfliigeii und Eggen 
auf die Oberschicht des Moores in der Weise einwirken, daO seine 
Struktur zerbricht, zusamrnenfallt, vererdet und «verbrennt», was 
ailes zu einer Senkung der Mooroberflaclie fiihren muO. 

Wir kdnnen soinit sagen, dab bei jedem beliel)igen Moor die 
Sackung je ZtaleinheiL zuin inindesten eirie Funktion der genannten 
drei Fakioren ist, d. b. S / (T, D, K). 

In dem unlersuchten b'all seheint die GroOe der Setziing in 
ziernlich direktem Verhaltnis zur 'rorftieie gestanden zu hai)en. I3as 
genannie Verlialtnis kann man also vorlaufig wiedergebcii dureh 
die Gleichung 

S a • T * b (1) 

wobei a eine Zahl isl, die (ien IGnfliib der 1’orftiele 7’ auf die GrdOe 
der Sackung S angibt, und h vine Zahl, die von den Fakioren J) und K 
al)luingl. 

Die Frgebnisse unserer Unlersueliungen lassen sclion grapliisch 
erkennen, dab die Selzung der Mooroberflache auf dein untersudilen 
Moor annahernd nach der I'ormel 

0,10 . T 

verlaufen isl, was also zeigt, dab die Grdbe der Sackung in den vor- 
genannten 6 Jahren zirka 10%) der I'orftiefe, vernudirl uin die Zahl 
b 0,20, aiisgemachl hal, bei welcher lelzlgenanntcai Zahl, wie gesagl, 
I) und K wirkendt‘ Fakioren sind. Wie stark diese Fakioren jeder 
fijr sich eingewirkt haben, labt sich nicht an Hand unseres Fnler- 
such 11 ngsmaterials ermi Iteln ) 

In Abb. 3 sind dieselben lu'gebnisse in etwas anderer Weise 
dargestelll. Dorl zeigen die Linien A und 7i die Hdhe der Erdober- 
flache und der Drane iin Jahr 1930, /F und If die gleiclien Hdhen 
iin Jahr 1930 und C die Hdlie des Moorunlergru rides. 

Es ware interessanl, in dieseni Zusaininenhang auch darzuslelhui, 
wie Lage- und Gefallverhaltnisse der Drane sich durch die Moor- 
sackung verandert haben, doch wiirde es iin Ibdiinen unserer Dar- 


V) Mil lUifksicJit auf <lie absolutcii Werle der t‘rliaileiu*u Sackiiugszahl(*ii 
iiiiia bemerkt worden, daU das Nivellciiiciit voni .Jahre 1930 sicli als ungenau 
erwiosen bat. Desgkdclien stud ZAvisebon den Angaben des Nivellenientsi)ro^lok(dls 
bei der Aiisfulvriing der Driinimg und den wirklichen I’iefen der Driine ini Mineral- 
iintergriind I Tnlerscbiedc feslgestellt worden. Obgleicb diese linterschiede so stark 
wechseln, daO sie an sich der Vennutung auch eines sysleniatischen Felders koine 
geniigende Sllitze verleilien, geben die von uns in Abb, 1 und 2 dargeslellten la- 
gebnisse dennoch zu <ler Vermutung AnlaO, dal.1 auch eiii sysleiiiatischer Nivelk'- 
rneutsfeliier vorliegt. Hie l^j'doberflacheri- und Driinhohcji voin daJire 1930 stirnmen 
namlich an der Greuze des Mineral l ntergrunds mil unseren lieoiiachtungen niclit 
befriedigend uborein. 

Nehmen wir an, der letztero Felder sei ca, 8 13 cm oder ini Mittcl etwa 

10 cm, so erhalten wir die IJdhen des I'>dbodens und der Driine in den laigcn, die 
auf den Abbildungen durch die gcstrichcdten JJnien bezeichnet sind. Die Anderung 
gibt ein wahrscheinlicheres Bild von der Sachlage als unscr Bild ohne Anderung. 
Doch bewirkt die Anderung bei unserein Kndergebnis eigentlich niclits anderes, 
als dab wir bei Formel (2) b =* 0,10 erhalten, was auch den anderswo crhallenen 
Frgebnissen besser entspriichc. 


336 



siellung zu weit fiilireii. Ebensoweiiig besteht AnlaB, Vermutiingen 
liber die Forlsetzung der Sackung des Moores ausziispreclien. 

Doch ist es noeh notwendig, die obigeri Ergebnisse init anders- 
wo erhaltenen WerLen zu vergleichen, bevor wir zu den ScbluU- 
h c in erk u n gen ii bergeh e n . 

In Schweden verbffentlichle der Direktor der Versuchsanstalt 
Gisselas des Schwedisehen Moorkullurvereins, Agronom M. Sfenbenf, 



19^5 die Unlersuchung « (lisselcisinyrens saltning under tioarsperioden 
1922 1932 », in der er die Ergebnisse seiner sorgfaliig ausgefiihrten 

Moorsackungsinessungen darstellte. Alsich die bb’gelinisse jener Enter- 
siichung in (iein Arlikel «()m satining av lorvinarkerna » 193 () in der 
Zeilschrift « Svenska Mosskulturenstoreningens tidskrift» bespracli, 
zeigte ich, daO die Ergeiinisse des genannten Yerfassers mil der Eonnel 
S 0,09 • T I 0,12 

wiedergegeben werden kdnnen. Dieser Vt rgleich ist in I'afel 1 auf- 
genommen worden. 


Sackung des Gisselas-Moores 1922 — 1932. 
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In Tafel 1 sind die Unterschiede zwischen berechneter und beob- 
achteter Sackung nur 0 — 1 cm. Fiir einen Zeitrauin von 10 Jahren 
wiirde sich also die eigentliche Sackung durchschnittlich zu 9% der 
IVIachtigkcit des Torflagers und die Abnutzung usw. zu elwa 12 cm 
bcrechnen. Die Gisselas-Moore sind ihrer Beschaffenheit iiacb teils 
MO und C.M~Moore, in denen die eigentliche Sackung 6 — 8% betragen 
hat, und teils mehr S-haltige Moore, als deren eigentliche Sackung 
sich 12 16% ergibt, sofern der Faktor h in Ermangelung genauerer 

Angaben bci beiden Gruppen mit 12 cm angcsetzt wird. 

Ill Deutschland stiitzt man sich bei den Moorsackungsschatzungen 
haufig auf die Gerhardtsdien Zahlen (Paul Gerhardi: Landwirtschaft- 
licher Wasserbau, 1921, S. 301), iiber die es in dom angefiihrten Bueh 
u.a. hciOt: «F^s ist zu empfelilen, die Schwellen und Fachbaume fiir 
feste Bauwerke, Briicken, Durclilasse, Schleiisen, Wehre u, dgl. von 
vornherein so tief zu legen, dab sie der lldhenlage des Moores iiacli 
dem Setzen genugen. Das Sacken oder Setzen des Moores kann in 
Moorkultiir-Entwurfen sofern genauere Entwlirfe nicht vorliegen 
wie foigt angenomineii werden» (s. Tafel 2). 


Untersuehung der Gerliardhi'hitn Sackungszahlen. 


Beschaffenheit des Moores 
Nach den Formeln 

l m 

Bci einer Machtigkeit von 
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S 0,16 x T 4 0,13 . 

0,29 
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ry.fast schwimmeml n. G. 



0,90 

1.22 

1,54 

1,86 

2,18 

i 2,50 

S 0,32 x7+0,26 . 

— 

0,90 

1,22 

1,54 

1,86 
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Tafel 2 


Die oben dargestellte Formel laOt sich in der in Tafel 2 gezeigten 
Weise an die Sackungszahlen von Gerhardt anpassen. 
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Die (krhardhdim Sackungszahlen konneii also mil iKdriedigen- 
dcr (jeiiauigkeit vereinigt wercleii zu der I'oriiiel: 

S - a (0,080 :• T i 0,066), 

wobei der Mulliplikator a folgende Werte hat: 


1. fiir diclit a 1,00 

2. » zieinlich dicht ...... a 1,10 

3. » ziemlich locker a 2,00 

1. » locker a 2,85 

5. » last schwimmend .... a 1,00. 


Nach dell t/c/'/ian/Zsclieu Zahlen kdnnte man also sagcm, daO das 
eigen tliche Sackungsprozent bei den verscliiedenartigeii ’Mooren end- 
giiltig et^va zwischen <S nrid 32’/-, der Torltiele und der Faktor b des- 
gleichen elwa zwisclum 8 und 26 cm sclrwankl. 

Damit kihinen wir unsere Vergleichuiig beschlieBen und als 
SclduObemerkung hinzui'ugen, dab die Frage <ler Moorsackung nocli 
viele Beobacldungen und IJnlersuchungen ert'orderl, bevor Klarheit 
daridier zu gewinnen isi, wie slark die vinsehiedenartigen Moore 
sa(‘ken und wie sieh die Saekung fortsetzl. 

I nter Miuweis auf die olieii lieruhrten 1 laujitfakLoreii der ^loor- 
sackung kann tlieoretiscli behauplet werden, dab in den 5Iooren die 
Saekung oder das Sinken d(‘r ka'dolierflache <ainaufh()rlieli » sieli tort- 
selzl. Dies gesclviehi jedoeh in verlangsamendein d'emfio. 

Doch ist (‘s u. a. auch b'rnerhin unaulgeklarl, ol) sicli liei tort- 
gesetztem Aiibau des Moores und bei Aufrechterhaitung der voiii 
Aniiau beanspruchten zirka 0,8 1,2 m tiefen Fnhvasserung die 

Saekung z. P>. in der Weise lorlselzl, dab sie iin lolgenden JalirzehnL 
etwa die Halite von derjeiiigen des vorhergehenden ausmaeht etc. Da- 
naeli ware also die Saekung schlieblich prakliscli ges(‘Jien hauptsachlieli 
nur zirka zweirnal so grob wie im ersten Jalirzelmt plus so viel, 
wie die Wirkung des Faktors K betnigt. Die Saekung kann jedocli 
natiirlieh in irgendeiner anderen Wei.se vor sich gehen. 
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44. Subsidence of Florida peat soil 


By 

B, S. Clayton, Associate Drainage Engineer, Washington, U. S. A. 


I'he amount and rat(‘ ot suhsidenee of Florida peat soil has been 
determined at intervals of several years since 1916. During that year 
the Division of Drainage Investigations of the U. S. Department of 
Agriculture (now the Itiireau of Agricultural Engineering) established 
reference or profile lines on several typical peat areas within the Slate*. 
Since 1932, the study of the factors causing subsidence has been con- 
tinued under a cooperative agreement between the t ^ S. De|)artment of 
Agriculture and the College of Agriculture of the University of Morid.a. 
As most of the data relative to tlie subsidence of peat soil has been 
obtained along lines located witliin the Everglades of Southern 
Florida a short description of the soil and physical characteristics of 
this area will be give*!!. 

'riie Florida Everglades contains approximately 2,700,000 acres 
of peat soil and probably includes the largest saw-grass marsh in the 
world. Fhe Everglades contain about 80 per cent of all the peat 
lands of the State. The area is roughly 50 miles wide and 100 miles 
long and extends from Lake Okeechobee to the Gulf of Mexico, 'riu* 
original elevation near the lake was about 20 feet above mean sea 
level and the slope from nortli to south was about 2.5 inches j)er mile. 
On both sides there is a low' sandy ridge. By far the greater i)ortion 
of the peat deposit is underlaid by a porous coral or oolithic limestone 
formation. I'he remaining portion rests upon sand or marl. The 
depth of soil varies from 10 to 12 feet near the lake, to a few inches 
at the lowin' edge. Before drainage was started the overflow from 
the lake supplied considerable water to the upper Everglades, but 
all surplus lake water is now diverted through outlet channels to 
the ocean. 

The drainage of this great body of peat soil was begun on a 
large scale about 30 years ago. Due to subsidence and the flat topo- 
graphy of the land, gravity drainage did not prove sufficient so in 
recent years drainage by pumping has become the general practice. 

About 100,000 acres of the Everglades are now in use, and by 
far the greater part of this is located in pumping districts. Very little 
land can be successfully cultivated without pumping. The deptli of 
water pumped from the areas served will average about 4 feet per 
year. 

The normal annual rainfall is approximately 54 inches and nearly 
60 per cent of this falls during the rainy period from June to October, 
inclusive. During the dry spring months the water table falls to its 



lowest levels and fires often sweep over the unused land. The eva- 
poration and transpiration from tlie cultivated areas is estimated at 
nearly 4 feet per year. 

With the exception of 20,001^ acres of ,, Custard Apple” or plastic 
muck near the rim of the lake, and a smaller amount of an inter- 
mediate type of ,, willow and elder” land, the Everjolades soil is com- 
posed of a saw-grass peat. This, in its original state, consists prin- 
cipally of a brown fibrous mass of partially decomposed saw-grass 
residue which was protected from more complete decomposition by 
the large amount of water present during the period of its formation 
which has been estimated at more than 10,000 years. After drainage 
cultivation, weathering and oxidation gradually transform the top 
portion of the peat into a true muck. I'lie structure changes into an 
amorphous mass, the density incr(‘ases, tlie color becomes black and 
the rate of seepage movement through I he soil decreases. 

When saturated this peat soil is a little heavier than water. When 
drained that portion of the soil above the water table contains from 
75 per cent to 80 per cent of its weight in water. The ash or mineral 
content of the peat is 10 per c(‘nt of the oven-dry weight. The oven- 
dry weight of tliat })ortion of the pi‘at l)elow' the normal water table 
is approximately 8 pounds per cubic foot of field sample. 

The following table shows the oven-dry and ash weights of fieid 
samples taken from an 8-acre field at the EviTglades l^A|)('rinient 
Station about 5 miles southeast of Lake Okeechobee. I'he field has 
been drained for at)out 20 years but has been cultivated only the last 
two years of this period. The samples wen* tak<*n to dc'{)ths of 4 feet, 
in ()-inch sections, and the results are expressiMl in |)ounds per cul)ic 
foot of fieid sample. Hie water table has averaged about 21 inches 
below the surface. Eacti b-inch layer is an average of lb samples. 


Depth ill 

Inches 

Oven-dry 

weight 

(Pounds) 

Ash 

weiglit 

(Pounds) 

Asli to (.)ven-dry 
weight 

(Per cent) 

1 

1) 

17.5 

1.7b 

10.1 

7- 

12 

12.2 

1.27 

10.1 

13 

18 

1 1 .4 

2.00 

17.5 

19 

21 

9.5 

1.1 1 

12,0 

25 

30 

8.1 

0.68 

8.4 

31 

3b 

7.5 

0.r)2 

8.3 

37 

42 

7.8 

0.70 

9.0 

43 

48 

7.7 

0.73 

9.5 

Averages 

10.2 

1.11 

10.9 


The 13- to 18-inch depth in the above table shows a rather high 
ash content. This is due to a thin layer of about 1.5 inches of plastic 
muck formed from the residue of succulent water plants. If this is 
omitted the average ash w^eight of the saw-grass soil is very close 
to 10 per cent of the oven-dry weight. 
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One of the most important considerations in tlie development 
of the peat lands of Florida is the ultimate amount of subsidence. 
The peat deposits over a lar^^e part of the Everglades are very shallow 
and are underlaid with rock. The development of much of this land 
would tlierefore be unprofitable as the period of use would not justify 
the cost of reclamation, 'riie data on the amount and rate of sub- 
sideiu e will be of value in determining wliat areas should be reclaimed 
when there is a demand for new land for agricultural use. 

The records for several of the deep peat areas have sliown sub- 
sidence losses of approximately 5 feet within the 2()-year j)eriod 
following drainage. The rate of loss is rapid at first but decreases 
with the elapsed tiiru‘. One year after drainage the loss in elevation 
was approximately one foot; for a o-year period it was approximately 
2.6 feet; for a l-year period approximately 3.5 feet, and tliereafter 
the rate of loss appeared to be 0.12 to O.M foot per year. It seems 
probable tiiat the rate of loss for those areas where the avc'rage water 
table is about tw'o feet below the surface, will average al)out 0.10 foot 
per year for the ])eri()d of 20 to 30 years following drainage. 

At ttie Everglad('s l^xperinient Station the subsidence has i)eeu 
approximately 5 feet in 20 years. Aftei* 10 years of drainage the rate 
of loss had fallen to 0.12 foot j)er year, and there had been no appre- 
ciable loss tlirough burning. At two other areas where similar losses 
were recorded, fires liad swept over the |)eal, but it is believed that 
these accounted for only a small portion of the loss in elevation. 

One of tlie. earliest drained sections of the Everglades is near 
I.lavie at the southeastern edge of the peat land. Dunnage work was 
begun there in 1906. The average depth of p('at, along a reference 
line over a mile long, decrc'ased from .3.75 feet in 1916 to 1.90 feet 
in 1933; a loss of nearly 503o years. l"rom 1921 to 1933 the 

rate of loss was 0.10 foot per year, 'rhis area is nndcTlaid with sand 
and marl and during recent years the water tal)le was below’ the peat 
deposit much of the Lime. 

Subsidence is principally due to a compacting of thc‘ soil follow- 
ing drainage, to a slow^ oxidation of the peat, and to a permanent 
shrinkage of the colloidal portion of the soil. Some loss may l)e due 
to wind erosion but it is not probable that this is material. 

The compacting of the upper layers of the soil results in an in- 
crease in density in that portion above the normal w'ater tai)h^ to 
such an extent that tlie dry weight of the top foot is approximaLely 
twice that of a sample from the 2- to 3-fo()t depth. Tliese results 
were obtained from peat which had been drained about 20 years. 
The greater dry w^eiglvt of the upper two feet of soil is sufficient to 
account for al)out 1.8 feet of the 5-foot loss in elevation at the Ever- 
glades Experiment Station, leaving over 3 feet which has apparently 
been completely lost. No data are available relative to the original 
density of the peat soil before drainage but there is reason to believe 
that it varied litlle from top to bottom. 

The losses by slow oxidation are due to the action of the aerobic 
soil bacteria. Carbon dioxide is liberated. A study is now in progress 
at the Everglades Experiment Station to determine the rate of this 
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loss as shown by the carbon dioxide concentration in tlie soil air. 
lliis loss appears to be proportional to the de{)th of the water table. 

A portion of the subsidence is due to a shrinkage of the colloidal 
matter in the peat but the extent of the loss from this cause has not 
been determined. It is known, however, that after drying, the peat 
soil wall not again absorb the amount of water it would hold originally. 
The available data indicate that substantially all llie subsidence 
occurs in that portion of ilie soil above tiie normal water labh*, and 
tliat the amount of sul)sidence varies witli the depth of tlie water 
table. 

IT'Cords on sevcj’al areas at the Everglades Ex])erimen( Station 
show tiie dry weighl. of tlie upj)er 2 feet of soil to be greater on fields 
long cultivated than on similar fields with little cultivalion since 
drainage. Soil samples from a field cultivated for twadve years, showed 
an average dry W'cight of If) ]>ounds per (ubic foot whih' similar on(‘s 
from a field cultivat'd only two years had a dry wcigld: of 12.7 }K)unds. 
As the sul)sidenc(‘ was the sanu' for each case, the results indicate 
that I he actual soil loss is greater in drained land out of use than 
in similar land regularly cult ivated, 'rids may l)e due in part to greater 
oxidation in the undisturbed soil. If additional data support Ibis 
obsi'rvation it would follow' that })(‘at areas should not b(‘ drained 
long in advance of the dcunand for additional agricultiind lands, 

d'liere are now approximately <S(MKH) acres of land in use in the 
iiortiiern bAorglades. Nearly all of this arx'a has lost from 1 to 5 feet 
in elevation since drainage was begun, 'the |)resent annual loss is 
doubtless from 1 to l.o inches and this rale of loss will continue prol)- 
a!)ly with a slight dec'rease during the next tc'ii years. While this is 
largely an area of deej) peat (k'posits, adjacent land, which will later 
come into use, have lesser depllis of soil and siu'h land should be ke|)t 
as lU'arly saturatc'd as possible to conseiwe it for futuiH' us(x 'l lie 
rale of loss in the land now in use could be reduced soiiiewiud by 
maintaining tlie highest water table consistent witli (‘ro|i ri’(]uire~ 
men Is. Tliis [)rol)lem is now being studied at the Everglades Ivxjieri- 
ment wStotion by growing \ arious crops on (ight half-acre jilots liaving 
definitely controlled water tables. 1iie indications are that the water 
table could lie held to a de{)th of 1 8 inches without ret ar< ling the 
grow th of any crops so far grown, (kireful subsidence measurements 
on these plots for the year l9Hb, indicate that the annual sul)sid('nc(’ 
loss for an l8-ineh water table would be a])proximately 0.8 inch 
per year. Continued records on lhes(* expcrimi'iilal jilots will ])r()vide 
much needed data which may be used to determine the ultimate 
effect of sul)sidence on the peat areas of l^iorida. 

A mimeographed report by the writer entitled ,,vSubsidence of 
Peat Soils in Florida” may be had upon application to the Bureau 
of Agricultural Engineering, U. S. Department of Agriculture, 
Washington, D. C. 
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Ylll. Kalkung und Dungung der Moorbdden 

Le chaulage et rengraissement 
dcs sols tourbeux 

Liming and mannring of peat soils 


45. Fractionation and titration 
of the acidic constituents of peat 


By 


Irvin (1, Fciislcl, Washington, W S. A. 


Inirodiidion. 

'fho r(‘]atively high base* al)sorl)ing capacity of peat or of soil 
organic matter is well known and the presence of organic conslituents 
possessing certain of the characteristics of true acids has been de« 
monstrated (15).^) The ('lenientary composition and equivalent weight 
of ,, humic acids” have been the subjects of numerous investigations 
but the use of neutralization or titration curves as a method of cha- 
racterization of the acidic conslituents of peat has received com- 
paratively little attention (4), (22). These a(‘ids are largely colloidal 
or insoluble in nature and their properties such that the courses of 
neutralization by inorganic bases are not directly comparable to 
those of simple or well defined acids. Consequently, the titration 
curves have been found difficult of interpretation particularly with 
respect to endpoints. In general, no breaks in the curves character- 
istic of endpoints have been obtained except in the case of certain 
humic acid preparations (3), (18). It has been shown that titration 
methods (7) by means of which breaks were produced in the titration 
curves of various mineral soils were ineffective when applied to peats 
or to soils high in content of organic matter. 

Analyses have been made of representative varieties of peat w ith 
rc^spect to classes of organic constituents such as ether and alcohol 

Numbers in parenthesis refer to „Lileraliire cited”, p. a55. 
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extracts, cellulose, hemicellulosc, lignin, etc. (8), (19), (20), and these 
data have been of value in relating different peats or in furnishing 
certain information as to the nature of peat forming processes. This 
method of organic analysis, however, fails to characterize or differen- 
tiate the acidic constituents which are responsible for the liighly 
important properties of base absorption and base exchange. The 
seat of aedive base exchange has been ascribed to the lignin com- 
plexes (12), (13), (21) or in a more general way lo the acid carboxyl 
and hydroxyl groups present (11). 

It was the purpose of tliis study to adapt a method of titration to 
the acids of {)eat as a whole in order to determine the total base com- 
bining capacity. It was also tlie purpose to fractionate tiie peat 
organic matter to determine the distribution of acids with respect 
to dispersilhlity as colloids and general behavior in alkaline solutions. 
The information given in this paper is })reliininary in cliaracter and 
is intended mainly to demonstrate what are believed to be improved 
methods by means of which definite generalizations can ])e made, 
ddie recent work of Andnson and JUjers (2) dealing wath colloids of 
profiles of the great soil groups illustrates the valuable information to 
be obtained from titration data. Tlie fact tliat |)eal finds use as a soil 
amendment and tluvt considerable areas of peat land are under culliva- 
tion justifies a special study of the acidic iialmv of ilic organic matcrijd. 


Description of samples. 

Tlie sam[)les of peat used in tliis study were selected from a 
jirofile collected from an excavation 3 miles north of llimtington 
Beach, California, and previously describt'd in detail (li). A brief 
description follows : 

Sam])le No. C 722, deptii 1 ^ o to (> feet, yellowish to reddisli lirown, 
coarsely fibrous tide peal. 

Sample No. C 723, deptli G to 13 feet, brown lo dark brown sedi- 
mentary fibrous |)eaL. 

Sample No. C 724, depth 13 to 15 very dark lirowii sedi- 

me n la r y f i I > r o u s pea t . 

Sample No, C 725, depth 15 to 17 feet, very dark brown to 
black, sedimentary peat, com|)aet and dense in structure. 

A soil colloid separated from the horizon of the Treiiary podzol 
profile from Alger County, Micliigari, (2) was kindly furnished for 
purposes of comparison, by M. S. Anderson of this division. The 
latter sample had been treated wdth hydrogen peroxide to remove 
organic matter. All of the samples w^ere used in an air dried con- 
dition and ground to pass a 2 millimeter round hole sieve or a 100 
mesh (to the incli) sieve depending upon the requirements, 

Mechanical separation of colloidal material. 

Peat colloids have previously been extracted (!()), (1) as a fraction 
corresponding to the colloidal material of mineral soils and the method 
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used was similar to that employed in llie case of soils, namely mecli- 
anical dispersion in water with the aid of a mild dispersin^^ a^ent. 
No claims were made in this connection for th(‘ quantitative sepa- 
ration of colloidal constituents from peat and it has l)ecome increas- 
ingly apparent that such differcmtiations as were made were not 
sufficiently fundamental. It is doubtful if a representative portioii 
of the active colloidal constituents can be isolated by ttie at)ove 
method, The response of the peat organic colloids to dispersion and 
separation is (luitc? different from that of inorganic soil colloids. 

A test was made of the effectiveness of mectianical dispersion 
in a somewhat drastic and extreme manner but which, nevertheh'ss, 
was believed to |)rovide an answer to the (pu'stion of jjossible com- 
plet(r dispersion. For this purpose a colloid mill of the grooved-surface 
ty})e was used. The operation of this mill consists of passing a siis- 
|)ension of material in water l)etween two closely related surface's, 
one fixed and the other rotating at high s[)eed. llu' action is that 
of dispersion by means of liydraulic shearing rather tlian by grinding. 

Atlenijrts were made to disperse different sample's of peat (‘on- 
taining varying amounts of fibrous material and significant portions 
of each weu'e re'ndered (‘olloidal in particle size after two or more' liours 
treatment in tlu' colloid mill. Continued treednund idler the first 
2 hours yit'lded relatively small additional amounts of colloid. Fx- 
trernely fibrous material tended to choke the mill and coidd be run 
through only with great difficulty. 

More detailed ol)S(‘rvations were made in the cast' of a sedimt'ii- 
tary fibrous |)eat (No. C 72d) with reference to its l)ehavior in tfie colloid 
mill. This sample had previously been elecfrodialyzt'd to rt'iuove 
bases. Ammonia was added to tJie suspension during the mill treat- 
rnt'ut in tjuaidity sufficierd to be dett'cted l)y odor. A total of dl.2 
percent of Iht' sample was reduct'd to colloidal dimensions after 
1 hours treatment. The suspension was ceidrifuged in a small super- 
centrifiige at lialf hour intervals to remove the colloid ])roduced, d ht' 
speed of tlie centrifuge. l)ow'I was approximatt'ly 20,000 IF F. M. find 
gave a product of which the upper limit of particle size was about 2 
to 2.5 ft. 

d'he ,,(‘olloid*' fraction and the ,,non-colloidal residue” so obtained 
were sc'parately extracted with a 2% ammonia solution to determine 
the distribution of the ,, humic acids” a constituent which is known to 
be a colloid and wivich should serve as ah index of the effectiveness of 
dispersion. It w^as found that of the total ammonia extract in the original 
sample less tlian 40% wars contained in the ,, colloid”. However, the 
weight of the dry ammonia extract amounted to 2 1.7'' o fh' the ,, colloid’' 
and 21.5% of tlie ,,non-colloidal residue” which indicates a tendency 
for the humic acids to be dispersed by the action of the colloid mill. In 
other words, the ,, colloid” was richer in humic acids than the ,,non- 
colloidal residue” but not sufficiently so as to indicate any funda- 
mental separation. As evidence of the essential similarity of the two 
humic acid extracts in the form of their ammonium salts, their res- 
pective nitrogen contents were determined and found to be 7.5 in 
the ,, colloid” extract and 7,11% in the ,,non-colloidal residue” extract. 


347 



The production of the humic colloids in decayed or partially decayed 
organic matter such as is found in peat or muck has been largely 
influenced by bacterial processes. This is in contrast to the manner 
of formation of mineral soil colloids whereby physical or chemical 
weathering plays an important part. The soil particles undergo change 
at their surfaces primarily whereas in the case of organic matter the 
bacterial activity is not confined to the surface. Hence, organic col- 
loidal products may be imbedded in such a way as to not be readily 
accessible for mechanical dispersion. Even in the original plant 
material certain constituents such as lignin exhibit colloidal proper- 
ties l)ut these obviously cannot be dispersed as free colloids by mech- 
anical means. I"rom these considerations and from the behaviour of 
peat in the colloid mill it was concluded that any purely mechanical 
method attempting a fundamental separation of colloidal constituents 
was not likely to succeed. Accordingly, chemical methods were 
studied as preliminary treatments to release the imbedded or cemented 
material, followed by centrifuging and filtration. 


Fractionation of Peat. 

When peat is treated with sodium hydroxide or ammonia solution 
a portion of tlie organic material is dissolved and another portion is 
dispersed to colloidal dimensions. An exhaustive treatment with an 
alkaline solution, therefore, wall produce three more or less distinct 
fractions, namely, (a) the material dissolved and separable by filtration 
through Paskur-Chanihcrland filters, (b) the colloid separa])le by cen- 
trifuging, and (c) the remaining residue. Presumably, according to this 
scheme, the colloidal acids (neglecting other constituents) are subdivided 
on the basis of their sodium salts being dispersable to particle sizes 
approximating molecular size, or dispersable only to colloidal di- 
mensions. Such fractionation was expected to differentiate two im- 
portant groups of acids. Sodium hydroxide was used in preference 
to ammonia because of nitrogen contamination by the latter reagent. 

Electrodialysis of peat previous to treatment with sodium hydro- 
xide was found to increase the yield of extract at least in samples 
containing considerable mineral constituents. For examf)le, an ex- 
traction of the tule peat (No. C 722) with 1% NaOH at 70® — 75® C., 
yielded 30.2% humic acid^) in the untreated condition and 36.3% 
alter electrodialysis. This sample contained 11.2% ash. Similarly, 
the sedimentary peat (No. C 725), containing 28.4% ash, yielded 
12.6% humic acid in the original state and 30.8% after clectrodialysis. 
These figures illustrate the effect of bases in combination with organic 
acids in preventing or retarding solution as sodium salts. 

The experimental fractionation was carried out as follows. An 
electrodiaJyzed sample of peat, usually 75 to 100 grams (air dried, 
2 mm. mesh) was placed in a half gallon fruit jar with 1500 cc. of 

The term ,, humic acid” refers to the portion of the alkaline extract which 
is precipitated by hydrochloric acid in excess. 
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1% NaOH. The mixture was kept at a temperature of 70 - 75<> C., 
for 18 hours followed l)y shaking in a shaking machine for another 
18 hour period at room temperature. The mixture was then diluted 
to 4 or 5 liters and centrifuged. Material remaining in the centrifuge 
i)owl was re-suspended in water, agitated in a motor driven stirrer 
for one-half hour and again centrifuged. This process was repeated 
several times. 

A second treatnu^nt of the centrifuged residue was carried out 
with 1% NaOIl in the same manner as the first. 'I'he coml)ined 
centrifugates were filtered with Ihisieiir-Chaiuhcrland filters thereby 
separating Ihe soluf)le material from tlie colloid. Tiie s()lul)le material 
or filtrate was acidified and again filtered to isolate tlie humic acad 
fraction. The final resulting fractions of the original peat, consisting of 
the humic acid, colloid and residue were electrodialyzed, dried at tem- 
peratures not exceeding 35 10^ C., and ground to pass a 100 mesh 

sieve in preparation for subsequent study. 

The above scheme of fractionation may i)e criticized on the basis 
that extractions with alkaline solutions are somewhat drastic, cannot 
be carried to absolute complelion and tliat the quantity dissolved 
depends upon the strength of alkali used. In order to determine 
the effects of rt‘peated Ireatments, two samples were given three 
successive 18 hour treatments with 1% NaOll. 4'he respective yields 
of humic acid and colloid are shown in 4'able 1. 


Table 1. Effects of successive 18 hour treatments with 1% NaOlI on 
the yields of humic acid and colloid from elee,trodialyz(‘d peat. 




Yield of 

Yield of 

Sample 

'rrealment 

Humic Acid ’) 

Colloid 



grams 

grams 

J'ule Peat ( 

No. C 722^) j 

1 

bdrst Extra<*tion . . 
Second » ... 

Third » ... 

21.80 

1 .35 

0.18 

9.30 

1 . 21) 

0.70 

Sedimentary [ 

First Extraction . . 

23.50 

13.25 

Fibrous Peat 

Second » ... 

2.59 

1,55 

No. C 7242) 1 

lliird » ... 

0.73 

0.53 


The second treatment yielded an amount of humic acid rougldy 
6% to 11% of the yield of the first treatment, and the third treatment 
but 2% to 3% of tile first. Similar figures apply to the colloid fraction 
except that the degree of completeness of separation appears to be 
somewhat less. 

b 70 gram sample (air dry). 

75 gram sample (air dry). 

The term ,, humic acid” refers to the portion of the alkaline extract pre- 
cipitated by hydrochloric acid. 



Table 2. The effect of varying concentration of NaOH on the yield 
of humic acid from electrodialyzed peat. 




1 Yield of Humic Acid 

Sam pit* 

Concentration 

First 18 hr. ' 

Second 18 hr. i 

Total 

of NaOtl 

Treatment 

».■- 1 

Treatment i 

! 1 

Extracted 

Tiilo Peat ( 

No. C 722 1 

0,4% Solution 
1,0% 

4,0% 

16.8 

35.8 

34.7 

2.3 i 

i 1.9 

38.1 

3().6 

Sedimentary f 

Solution 

31.6 

' 8.0 

39.6 

Peat No. C 725 | 


36.2 

5.1 

; 41.3 


’Falrle 2 presents data sliovving the effect of varying concentrations 
of sodium hydroxide on the yield of humic acid for two samples. 
Under the given conditions of treatment tlie 1% solution of NiaOIt 
appears to give approximately a maximnin yield. At least, stronger 
solutions failed to give significantly different total yields l)y repi'ated 
exliaetion. Accordingly, tlie method of fractionation liendn employed 
possesses some merit and worthy of preliminary sludy^ on the l)asis of 
the geneial character of the fractions separated. 


NeLitralizaiioii or iitralion ciirpcs. 

riie course of neutralization of the acids in tlu' organic materials 
was followed by a method essentially as described by Anderson (2). 
A sample (0.3 gram) of electrodialyzed material was placed in each 
of a series of 15 to 20 small Erlcnniejjcr flasks. Freslily boiled distilhal 
water was added in a quantity such that the total volume of solid ion 
in each flask, after addition of alkali, would be 10 cc. A 0.1 or 0.2 
normal barium hydroxide solution was finally added in successive 
increments to the series in order to cover the desired pi I range, "the 
flasks were tightly stoppered and allowed to stand 48 hours with 
occasional shaking. At the end of this time pit measurements were 
made using a glass electrode. 

It was found that the titration curves obtained by plotting pH 
against milliequivalents of base added per gram exhibited no breaks 
and as such were unsatisfactory for determining the base neutralizing 
capacity of the whole peat or of any of its fractions. More character- 
istic curves were obtained, however, by the use of a much wider 
sample-solution ratio or, in other w^ords, a solution in which the 
neutralization reaction took place at a much lower initial concen- 
tration of base. This condition necessitated a longer time of reaction 
but resulted in a process which had an apparent endpoint. 

The modification of the above described method of titration as 
finally adopted consisted of using 10 to 30 milligram samples (GO mil- 
ligrams in the case of the soil colloid) and in having a total solution 
volume of 40 cc. in each flask. The general practice was to use such 
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weight of sample as to make the solution approximately 0.001 normal 
with respect to the total acidity being titrated. A preliminary test 
to ascertain the approximate neutralizing value was made l)y setting 
up a partial series of solutions similar to those used in the titration. 
Note was taken of the quantity of base required to produce a pink 
color with phenolphthaiein indicator after standing <S days. A 0.01 
normal solution of Ba(OH )2 was used in the titrations and was added 
in apropriate increments. 

Titration curves for the sample of sedimentary fibrous peat 
(No. C 721) and its humic acid fraction are shown in Fig. 1. As in- 
dicated in ttie figure one set of curves represcmts the neutralization 



Fig. 1. The electrometric titration of peat and of its humic acid fraction as 
conducted in concentrated and in diJuie sotution. 
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ill an initially concentrated alkaline solution and the other as carried 
out in a very dilute solution. Definite breaks are to be observed in 
the latter but with no indication of such in the former set of curves. 
In tlie case of the entire sample of peat the neutralization values, 
considering the cenler of the break as the endpoint of titration, of 
approximately 3.2 milliequivaients per gram is obtained and for the 
humic acid a value of 5 milliequivaients per gram. 

As previously mentioned the series of flasks in which the reactions 
of base and organic matter took place in dilute solution were allowed 
to stand for a period of (S days. A number of observations with different 
samples has sliown that (uirves representing periods of time much 
less than 8 days possess a suggestion of a break luit not a very definite 



Fig. 2. Titration curves showing the relative base combining eapacilicK of peal 
fraclions and of a soil colloid. 


one. I 'p until the time of ai)out 8 days pi I changes were found to be 
taking place, in a downward direction, rather rapidly in and near the 
region of the final break. After 10 or 11 days the curves again show 
a less alirupt break because of slow pll changes in the region beyond the 
break at pH 9.5 to 10 or higher. The possible reasons for tliis behavior 
will he discussed further. 

A comparison of a number of titration curves are shown in Fig. 2, 
including the Trenary soil colloid, a sedimentary fibrous peat and 
three fractions isolated from the peat. The residual fraction of the 
peat representing the least acidic of the three organic fractions has 
a considerable greater base combining capacity than the soil colloid. 
It is apparent that the acidic constituents of peat are not entirely 
soluble in alkaline solution or even dispersible as colloid. The most 
active acids, however, are found in the humic acid fraction. 

Titration curves for the tule peat arc not presented. These were 
similar, in general character to those for the sedimentary fibrous 



peat shown in Fig. 2 and exhibited definitt! breaks which are con- 
sidered to be the neutralization points. The bas(‘ (‘oini)ining values 
of the entire sample of tule peat as well as of the individual fractions 
were found to l)e somewhat less than those of the sedimentary fibrous 
peat. The values, taken from the breaks in the titration curves, for 
each of the two peat samples are recorded in 'bable 3. 


'fable 3. Analyses of electrodialyzed i)eats and their corresponding 

fractions. 




Per cent 


Nitrogen') 

Carbon') 

Carbon 

Base 



Ash 

content 

content 

Nitrogen 

Neutraliz- 

Sample 

Fraction 

ol 

content 

(Ash free 

(Ash free 

Ratio 

ing 


entire 


basis) 

basis) 

c 

capacity^) 



sample 

% 


O 

N 

m. e. p. gr. 

1 

fail ire Sum pie 


1.(')1 

2.20 

r)(j.98 

3>0.2 

2.5 

Tule Peat | 

Colloid 

18.1 

3.19 

2.81 

61.11 

25.2 

2.35 

No. C 722 

flumic Acid 

37.9 

0.71 

2.18 

58.56 

27.6 

1.65 


Besidu(‘ 

Ib.O 

16.52 

0.81 

53.31 

71.1 

1.15 

Sedimentary 
Fibrous Peat • 

l^aitire SampU* 
Colloid 

21. 1 

11.92 

1.55 

2.21 

2.05 

(i3.15 

27.9 

3.2 

2.6 

No. C 721 

Humic Acid 

12.b 

0.80 

2.15 

59.82 

32.5 

1 5.0 

Besidiie 

17.3 

3().f)9 

1.31 

61. ()2 

51.9 

1.15 


The three fractions as obtained do not represent tiie entire peat 
sample. A portion of the organic matter is lost in the preci})italion 
of the humic acid fraction by hydrochloric acid. I'he material soluble 
in the acid and sc*parated from the humic acid preci])itate was not 
investigated as to its base comluiiing capacity, 'rhis fraction is partly, 
if not largely, water soluble and contains considerable salt from the 
neutralization of the sodium hydroxide. Because of its soluble character 
the electrodialysis of this material was not considered ])racticablc 
and no further attention was given to it. 

A total of 2.1 milliequivalents of base per gram is found by 
summation of the individual base combining capacities of the three 
fractions of the tide peat (No. C 722) on the basis of the {)roportion 
of the entire sample represented by each fraction ('fable 3). The 
value obtained by titration of the wdiole sample was 2.5 milli('(}ui- 
valents. Similarly, a summation of the base combining capacities 
of the fractions of the sedimentary fibrous peat (No. C 721) gives a 
value of 3.0 and that obtained by titration of the entire sajiipk' was 
3.2 milliequivalents. 

Thus, the fractions account for essentially all of the acidic con- 
stituents of the original peat assuming, of course, that the treatment 
with NaOn in the separation process caused no great alterations 
in the base combining properties. 


23 


’) Analyses by W. M. Noble. 

Values taken from breaks in titration curves. 
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The humic acid fraction of the sedimentary fibrous peat possesses 
66.5% of the total acid as found by titration of the whole peat sample. 
The colloid possesses 19.8^/o and the residue but 7.8% of the total acid. 
Corresponding figures for the tide peat are 17.()^yo and 1 A% 

respectivt'ly. If it were possible to carry the alkaline extraction of 
the liumic acid fraction to absolute completeness the results would 
probal)ly show still greater concentration of the acidic constituents 
in tiu' humic acid and colloid fractions. 


Chemical analyses of peal jractions. 

Analyses as presented in d’able ,3 indicate that tlie colloid fraction 
tends to have the highest carbon and nitrogen content of the three 
fractions studied. The rc'sidue, however, is the more distinctly different 
with respect to carbon and nitrogen content. It is of interest to not(‘ 
tin' carl)on nitrogen molecular ratios which are rehitively low in the 
colloid and very high in the residue. Sufficient data are not at hand 
to pei'Tnit more definite generalizations. 


Discussion and conclusions. 

An explanation of the differences in the forms of the neutndi- 
zation curves depending ui)on whether the titration is carried out in 
dilute or concentrated solution may be given on the basis of the 
colloidal character of the material, 'the neutralization reaction 
re(|uires time for com|)letion because of the coniparatively slow 
process of |)enet ration of base into the interior of the colloidal particles. 
A portion of the reaction at the beginning proceeds very rapidly whicli 
undoubtedly corresponds to a reaction at the surface of tlu' particles, 
d'he rapidity of penetration of bas(‘. into the colloidal particles together 
with substitution of internal hydrogen will depend upon the concen- 
tration of base in the solution proper. If the pi I, or base corua'ntration, 
is sufficiently high the neutralization proceeds rapidly but it is con- 
ceivable that certain secondary reactions may also play an appreciable 
j)art in the process such as hydrolysis of complex esters or attack of 
very weak phenolic groups. The decomposition of organic matter 
witli accompanying formation of carbon dioxide and subsequent 
precipitation of barium carbonate may also play a part although 
carbonate determinations on a number of samples did not indicate 
this to be appreciable. The secondary reactions or continued gradual 
neutralization of extremely weak acids may be of sufficient extent 
to account for the absence of breaks in the curves obtained by the 
usual manner of titration. Such reactions, of a secondary nature, 
are distinguished from ,, buffer action” which is primarily an effect 
of the presence of salts of weakly dissociated acids produced by 
neutralization (5). 

The titration process, as carried out in very dilute solution, is 
believed to consist simply of the attainment of an equilibrium reaction 
with the „true” acidity without an appreciable accompaniment of 
„sccondary” reactions which obscure or tend to obscure the endpoint 
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ol titration. Tlie breaks in the titration eiirves, beginning at about 
pH 7.2 and extending to pH 8.0 - 8.8, are considered to be practical 
endpoints and the neutralization value obtained at the inflection 
point of the break in each case* must, tluTefore, l)e a more or less 
accurate quantitalive measure of the acid constituenls of the organic 
matter. Weakly acidic hydrogen which is substituted for base only at pH 
values al)ove 9.5 or 10 is probably of no im[)ortance in soil base 
ex c h a n gt' p h en oin e n a . 

Buffer action is indicated quite clearly by the fact that the 
materials continue to offer resistance to pH (*hange beyond the break. 
This is shown, for example, to be greater in the humic acid fraction 
than in the residue or in the soil (olloid, and, is entirely in accord 
with wtiat would be expected in the presence of a sail of a strong 
bas(‘ and weak acid. 

'the fact that the pH continues to change slowly with time in 
the liigher ranges is probably due to secondary reaclions such as 
have been mentioned, 'riie pH values in the lower ranges do not 
show this drift but remain fairly (‘onstant. 'the slow' continued with- 
drawal of l)as(‘ from a strongly alkalim' solution, after apparent 
neulralization, has lau'ii not(‘d in the case of miiu'ral soils (10), (17) 
as w(‘ll .as b\^ {)(‘at or humic acid. Kaioamui a (11), in sliidies with 
humic acid, explained tliis |)rocess as bc'ing dii(‘ to ,,adsorj)tioa”. 
According to tliis concept, howeviT, as formulated lyy Ihe (iibbs 
adsoi'idion equation (9) tlu* (juantity of dissolvcal maUaial concen- 
trated at tile interface stiould decrease with incivasing temperature, 
rids has not lieen found to lie the case, but I'ailuu' that eh'vation of 
the teni|)i‘rature acci'hTates the withdrawal of base. 

('.omplex molecules such as comprise the humic acids are prob- 
ably tiolybasic in that they contain varying numbers of carlioxyl 
groups, 'the curves indicate, however, that if this is the case the 
individuat dissociation constants are not sufficT’utly diffc'rent to cause 
alirupt changes in slojie of the titration curves. Alinor deviations 
in the curves are jirobably due to experimental error. Alineral consti- 
tuents of [leat may be of some significance in tlie neutralization reaclions 
t)ut these must lie neglected for the present at least. 

'tile amphoteric nature of the organic matter was not studied. It 
has been shown (22) that electrodialyzed jieat possesses very slight 
bufb'ring properties tow’ard hydrochloric acid but certain organic 
materials are found to pass into the cathode chamtier during elec- 
trodialysis indicating basic characteristics. 

(Generalizations cannot as yet be made as to tiie character of 
peat acids in relation to firofile variations or to type of parent vege- 
tation. Data are now^ being obtained bearing on these relationships. 
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46. Retention of inanurial constituents by peat 


by 

/>. I). Wilson Mild /:. \’. Slakci\ 

Cornell University, Itlinca, New York, U. S. A. 


An effieienl maniirial praetiee is dependent on the tixin,g power 
of a soil for plant nulrients. That property as it relates to peat soil 
is the subject of the present f)aper. The report deals spt'cifically 
witli the loss of nutritive ions from lioth bare and [ilanled soil to 
which different amounts of manuriai constituents were added. Plants 
were ^rown not willi the intention of measuririi^ crop res[)ons(‘ to 
manuriai treatment but to detiTmine th(‘ effc'ct of the plant on tiie loss 
in the draina.i»i‘ water, and on (he rettaition by the soil of plant nutrients. 

The investii^ation was (‘onducled in a greenhouse for a jxaiod 
of 5 years. The results of the work have been condenst'd for tnis 
jiresentation. A more detailed and inclusive report will b(‘ published 
elsewhere. 


Soil used. 

A woody-fil)rous peat soil was used in th(‘ investigation. It was 
collected from the surfac(‘ zone of a deposit approximately 3 feet 
deep resting on Chara and shell marl, d’he uppcT layer of th(‘ deposit 
was wt ‘11 decomposed and it was dark brown in color. 1 die reaction 
of the soil was pi I . 0 . 2 , it was 7<S per cent saturated with metallic 
(‘ations, and it possessed an exchange capacity of iU)b milliequivalents 
in lOO grams of dry soil. On a dry basis the soil contained 1().I3 
p(‘r (‘cnt of ash, 2 .(>l i)er cent of nitrogen, O.IS per cent of phosphorus 
(P. 2 O 5 ), tt.07 pi‘r c(‘nt of potassium ( 1 x 2 ^ 0 ^ nnd ().():”) per cent of cal- 
cium (CaO). 

Soil conloiners. 

(ialvanized-iron cans were used as soil containers, dlu'v were 
25 inches deep and 17*^4 inches in diameter. The sides of the cans 
extended lielow funnel-shaped l)ottoms making the cans .50 inches 
high. A small opening, covered with cojiper gauze, in the center 
of the bottom of each can allowtxl the drainage water to jiass through 
a rnetal pipe to a large glass bottle. The (‘ans mountc'd on trucks 
are shown in figure 1 . 

Soil Ireotmcni. 

After thoroughly mixing the soil 164 pounds of the moist material, 
equivalent to 63 pounds in a dry condition, were placed in each of 
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9 cans. The soil of 3 of the cans received no manurial treatment. 
The soil of the remaining 6 cans received either 1 increment or d 
increments of fertilization. An increment of fertilization was equi- 
valent to an application of 1000 pounds to the acre of a 1 — 8 12 

fertilizer. Nitrogen was applied in the form of NaNOg, phospliorus 
in the form of Call 4 (P() 4 ) 2 - I^O, and potassium in the form of KCl. 



1^'ig. 1; I'lio cans used in the investigation. Tliey are siiown mounted on Inieks 
wiiieli are used to facilitate weigJiing to control tin* inoisture content of the soil. 
'Che bottoms of ttu* cans were tunnel shape. A rim, attached to the sides near 
tlie bottom, served as a t)ase. 


Calcium was added incidentally with tlie pliospitorus. 1'he salts 
which were chemically ])ure were mixed with the upper six inches 
of soil. 

The soil of 3 of the cans remained bare throughout the experi- 
ment. That of the other cans was planted each year with spinach 
and with carrots. Spinach was grown in the autumn and carrots 
were grown in the spring. During the first 4 years of the work the 
manurial treatments were made annually. During the fifth year 
they were made semiannually.^) After 3 years of cropping, tlie fertility 
level of the unmanured soil was such that plants could not be grown 
on it. Consequently, 3 increments of fertilization were applied to 
the soil of cans I and G at the beginning of the fourth year. 

Immediately following the removal of eacii crop, the soil was 
leached with distilled water. It w'as not feasible to leach the soil 
while the plants were because of the large volume of water involved. 
The soil of all of the cans was leached with an equal amount of water 
regardless of the soil treatment. The operation was continued until 

Two applicalions of fertilization were made during the fifth year berau.se 
the crop yields on the soil of some of the cans had become greatly reduced. Later 
it was observed that an infestation of fungi was the cause of the reduced yields. 
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the volume of drainage water from the can yielding the smallest 
amount was from 16 and 20 liters.^) 

Determinations were made of the amounts of the differenl plant 
nutrients removed in the drainage water and in the crops. In that 
way the relative losses of the ions from the soil with respecl to treat- 
ment were ascertained. 

Rf^moval of constituents. 

I'lie amounts of the manurial constituents removed during the 

0 years of the investigation from the soil in drainage water, and 
in drainage water and crops, are shown in 1able 1. 1 Records for only 

1 constituents are presented in the ial)le, namely, nitrogen, })hos- 
phorus, potassium and calcium. 

Nitrogen was removed in relatively large amounts in the drainage 
water from tin* bare soil, d'he amount of removal was increased 
som(‘wliat by the addition of 3 increments of fertilization. Almost 
as much nitiogen was removed in tlie drainage water from the bare 
soil as was removed in the drainage water and the cro|)s from the 
planted, lleiu'e cropping did not result in conserving the nitrogen 
of the soil. 

Phosphorus was present in significant amounts in the drainage 
water from both tlie bare and the planted soil. Its removal was 
largest from the soil receiving 3 inenuuents of fertilization. The 
amount of phosphorus contained in the drainage watt'r from the 
bare soil was consideral)ly less than the total amount removed in 
crops and drainage* water combined. Put the plants exerted little or 
no effect on the extent of the removal of the element in the leachings. 

Potassium was removed from the soil in larger amounts than was 
phos{)horus but the manner of the removal with respect to soil treat- 
ment was similar to that of phosphorus. However, more potassium 
than phosphorus was applied to the soil and laanoved in the crops. 

Calcium was lost in the drainage w-ater in much larg(‘r amount 
than were any of the other constituents, d'he amount removed in the 
drainage water from the bare soil was greatly in excess of the removal 
from the planted in both the drainage water and the crops. Cropping 
was attended with a marked conservation of calcium. 


Gain or loss of constituents. 

During the course of the investigation most of the soil treat- 
ments brought about a decrease in the content of the plant nutrients 
of the soil. The values recorded in Table 2 show^ that the bare soil 
receiving 1 increment of fertilization, and both the bare and the 
planted soil receiving 3 increments, gained in both phosphorus and 
potassium. The other soil treatments resulted in a loss of each of the 

During the inve.stigation the volume of the drainage water from the hare 
soil (average, cans 1, 8 and 16) was 292 liters; from the planted soil (average, 
cans 4, 6, 10, 12, 18 and 19), 174 liters. 
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Table 1. Removal of maimrial constituents from the soil in drainage water, and in drainage water and crops, from 1930 to 19359) (Ingrams) 



The soil of cans 4 and 6 received 1 application of 3 increments of fertilization. 


\ constituents. For corresponding treatments, a larger percentage 
of the added pliosphorus was held in the soil than the added potassium. 
That calcium was replaced in some degree by potassium is suggested 
by the gain of potassium in the soil, and by the extent of the loss 
of calcium from I he soil of can 10. 


Discussion and Siimmari]. 

Althougli tlic conditions, under whic h tlu^se experiments were con- 
ducted, differed from tiiose of nature, the results disclose' the relative 
retentive property of the soil under different treatments for a number 
of plant nutrients. Substantially, the findings are in accord with 
those of von Fcilil:en (1) who observed the loss of manurial constituents 
from peat whicli was subjected in lysimeters to natural weather 
conditions. 

Of the ions discussed in this pa])er calcium was lost from the 
soil in largest amount. Its removal in the drainage water was accom- 
panied by a large rc'rnoval of nitrogen. 'The loss of nitrogen l)y the 
soil was greatly in excess of the amount applied to the soil. On the 
other hand, much of the j)hosj)horus and the potassium which was 
aj)plied to the soil was retained. With (‘an lb, (S7 j)er cent and 67 per 
cent of th(‘ applied phosphorus and potassium, respectively, were 
lield l)y the soil. 

Characteristically, the removal of ions from organic soil is mucli 
the same as ttud: wTich has been reported for mineral soils by Lijon 
and IVizzell (2) and others. With res])ect to phosphorus, liowever, 
the action of the' two types of soils is somewhat different. iMiiu'ial 
soils are reported to absorb phosphorus so tcmaciously that only 
traces of the anion are found in the drainage waters. In the ])resent 
experiment phos[)horus was found to be present in the leachings from 
organic soil in determinal>le and significant amounts. 
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47. Beitrag zur Kalidiingung des Niederungsmoores 


Von 

Leo Rirme, Tartu, Esiland. 


llier soli iiber Untcrsuchungen, die Kalidiingung der Niederungs- 
moorwiesen in Esiland betreffend, kurz l)erichtet werden. 

Solchc Untersuchiingen sind vom Estlandischen Moorverein und 
dessen Moorversuchsslation in Tooma in den letzten 15 .lahreii aus- 
gelQhrl worden, wobei aucb eine ganze Reihe von KalidiingLings- 
versuchen auf Niederungsmoorwiesen von mir durcbgefuhrt wiirden. 
Die Niederungsmoore der MoorversuchsstaLion bestehen in Hirer 
Oberflachenschicht vorlierrschend aus Seggen tori' (MagriocaricetniTi), 
in deni noch verschiedene andere Torlarlen (IMiragmileto, llypnelo, 
Ligneto) ruehr oder weniger verlreten sind. Auf den Wiesenflaclien 
dieser Niederungsmoore wurden verschiedene Kalidungungsversucln* 
eingeleitet, woliei die Versuchsparzellen (Versuchsmomenle) mit rnei- 
stens 5 Wiedcrholungen verselien sind. 13ci der Verarbeitung der 
Versucbsergebnisse sind die Formeln und Tabellen zur Erreclinung 
des mittleren Fehlers von W.Zollner benulzl worden. Es sind hier 
nur die errechneten durchschnitLlichen Ertrage angefiilirt worden. 

Der 1. Versuch ist bereits im Jahre 1922 in einem wenig bis mittel- 
maliig zersetzten Torf angelegt worden. Alle anderen Versuehe, auiier 
dem zweiten, welchcr 1928 eingerichtet wurde, sind 1929 begonnen 
worden. Der Moorbodeii des 1. Versuchs enthalt in der obereii Scliiclit 
von 0 20 ern Tiefe (in der Trockerisubstanz) CaO • 3,85%, K2O - 
0,032%, N =- 3,42%, was pro ha berechnet (unler 

Berilcksichtigung des Volumengewichtes) ausmacht: 10 857 kg CaO, 
108 kg KgO, 913 kg P^Og, 9 644 kg N. Beim 2. Versuch isi der Toil- 
gut zersetzt und enthalt in der obereii Schicht CaO 4,54%, KgO 
- 0,02%, PgOg - 0.31%, N - 3,14%, was je ha ergibt: 18 160 kg 
CaO, 80 kg KgO, 1240 kg P^Og, 12 560 kg N. Der Torf im 3. Versuch 
ist mittelmaOig, der im 4. Versuch (ausgefuhrt von V. Kiibar) mittel- 
mabig bis gut zersetzt und enthalt; CaO 5,24 ^^4, K.>0 -- 0,22%, 
P2O5 0,29%, N - 2,75%, was je ha ausmacht: 29 925 kg CaO, 
1254 kg KgO, 1653 kg P.2O5, 15 675 kg N. Beim 5. (ausgefuhrt 
von A. Jaanson) und 6. (ausgefuhrt von W, Sepper) Versuch ist 
der Torf wenig bis mittelmaOig zersetzt und enthalt in seiner 
oberen Schicht (20 cm): CaO ^ 3,77%, K^O - 0,04%, P^Og -- 

0,28%, N - 3,62%, was je ha ergibt: 11008 kg CaO, 117 kg KgO, 
818 kg P/lg, 10 570 kg N. 

Die Moorwiesen sind stets im Friihjahr gediingt worden, wonach 
zwei Schnitte erfolgten: einer Anfang Juli und der andere Anfang 
September. 
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Vor dem Beginn der Vcrsuche haben die Wicsen eirie reichliche 
Vorratsdungung an Kali und Phosphorsaurc erhalten. 


Ergebn issc der U niersuchungen . 

In den folgenden I'abellen sind die errechneten durchschnittlichen 
Ertrage in kg je ha, ilire arithmetischen Mittel und die miitleren 
Feliler des Mittelwerles enthalten. Die Phospliorsauredungung isi als 
Superphosphat, die Kalidiingung als 10% Kalisal/ und die Stickstoff- 
diingung als Chilesalpeler gegeben worden. In den Versuchen bedeuten 
in kg je ha: 

Heim l.Versueh P 60 P^Os, K -- 15 K.O, 2K - 90 K^O, 

Mi : 135 K.O, N -- 30 N; “ 

[)(‘im 2. Versuch P -- 3(i K 30 K^O, 2K - m K^O, 

3K - 90 K^O; 

l)eim vk Versueh P 50 P0O5, K 50 lv.,0, 2K - 65 

3K 80 K2O, N 30 N; ‘‘ 

beim 1., 5. und 6. Versueh P 30 K 60 KgO, 2K 

70 KoO, 3K - 80 K^D, N 30 N. 

Wegen Baununangels karin liier nicht aiii die Versuchsergebnisse 
der einzeJnen Jahre niilier eingegangen werden. Deshalb wc'rde icli 
iiLir die endgiiltigen Ergebnisse fiir die einzelnen Versuehe bier kurz 
zusaminenfassen. 


]. Versuch. 


\’ergleieh der bhlnige in kg je ha 1922 1936. 



0 

p 

r i K 

I' 1 2 K 

1' i 3K 

P - 1 - 3K -f N 

1922 

1615 

5233 

5151 

5851 

5700 

6550 

1923 

3369 

4225 

5119 

5152 

5317 

6732 

1921 

2922 

1162 

5847 

5980 

6325 

7037 

1925 

2932 

461 1 

6416 

7309 

6875 

8201 

1926 

1994 

3761 

5691 

5303 

5185 

5730 

1927 

1111 

2111 

5965 

7176 

66)51 

7123 

1928 

891 

1108 

4928 

5498 

5300 

6(i80 

1929 

1731 

1540 

56)33 

6085 

5691 

6983 

1930 

2325 

1729 

5051 

5356 

4771 

6613 

1931 

1981 

2088 

5259 

6118 

6251 

6493 

1932 

1923 

2041 

6220 

59()4 

5786 

7485 

1933 

1121 

1399 

5016 

5681 

5818 

6913 

1931 

2261 

2168 

6224 

6972 

7164 

8132 

1935 

2268 

2896 

6508 

8096 

8740 

8200 

1936 

3116 

2841 

6536 

805() 

8768 

8304 

Mi Ltd 

2328 

2795 

5726 

6307 

6310 

7165 

Mitllerer Fehler ^^ in kg 

63 

47 

86 

92 

131 

146 

des Mittelwertesl in % 

2,7 

1,7 

1,5 

1,5 

2,1 

2,0 

Vergleich der Ertrage \ 

i 

41,4 

48.8 

KX) 

110,1 

110,1 

125,1 
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Die Hohe der Ertrage auf den ungedunglen und nur einseitig 
mil ^ 2^)5 gcdungten Versuclisflachen dcs 1. Versuches sinkt bestandig, 
wobei in besseren 1 leuernttvJahrcn aucb bier relativ lidhere Ertrage 
zii verzeichnen sirid. 

Von den init K 2 O und P 2 ^^i 5 gediingten Versuchsl'lachen sind 
bei Gaben von 90 kg und ld5 kg K 2 O je lia durchsclinittlich 

fast ganz gleicli hohe Erl rage erziell vvorden, w()t)ei mit 90 kg KgO 
ein durchschnittlicher Mehrertrag von 581 kg lieu je Jalir und lia 
gegenul)er 45 kg K 2 () erzielt worden ist. Der durehscliniltJiche durch 
die 45 kg K^^D-Diingung erzielte Mehrertrag bc'tragt gegenid)er der 
einseiligen Diingung mil je Jalir und ha 2951 kg l ieu. Die Slick- 
stoffdungung hat einen durehsehnitUietien Mehrertrag von 855 kg 
lieu ergeben. 

Eine wesentliche Nae4i\virkung der Kalidiingung dauert hier 
ungefahr 4 J a lire an. 


2. Vet such. 

VergJeicli der Erlnige in kg je ha 1928- 1956. 



0 

P + K 

P 1 2 K 

P 1 3 K 

1928 

6000 

60()4 

7056 

7818 

1929 

4498 

()5>68 

7:5:50 

7()5() 

1950 

5858 

6414 

7128 

7762 

1951 

299() 

(‘) 86 () 

7778 

8896) 

1952 

5116 

6809 

782(5 

8501 

1955 

2412 

()755 

8012 

8972 

1951 

2622 

6)998 

8558 

9550 

1955 

2142 

565() 

7552 

8122 

195() 

2702 

6712 

8602 

10 104 

Millel 

5575 

6517 

7815 

8629 

Mittlerer Felder ^ in kg 

94 

89 

155 

160 

des Mittelwertes f in % 

2,8 

El 

1,7 

1 ,9 

Vergleich der Ertrage \ 
in ‘>0 i 

45,0 

85,1 

100,0 

110,0 


60 kg haben gegenuber 50 kg KgO eirum durchsehnittlichen Mehr- 
ertrag von 1528 kg lieu je Jalir und ha erzielt, dagegeri 90 kg gegen- 
uber 60 kg KgO nur 784 kg lieu. 

iMiie wesentliche Nachwirkung der Kalidungung dauert hier 
gegen 5 Jahre an. 


3. VersLich, 

Vergleich der Ertrage in kg je ha 1929 — 1956. 



0 

P 

P+K 

P I 2 K 

P + 3 K 

P -1 3K f- N 

1929 

5005 

6025 

6225 

6055 

6080 

7465 

1950 

4070 

5585 

6095 

6445 

6465 

7100 

1951 

:56:50 

4925 

6620 

67:50 

()805 

7255 
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o 


P f K |P ! 2K| P 1 3K|p 1 3K i N 


1932 

2032 

3577 

6397 

6198 

6:i50 

6410 

1933 

1511 

2600 

5802 

5919 

()IU2 

6421 

1934 

1820 

3255 

6620 

70()5 

7140 

7870 

1935 

2165 

3340 

56)15 

6320 

6700 

7245 

]93() 

3245 

4025 

6)950 

7020 

7835 

8190 

MiLlcl 

2935 

4166 

(i290 

6469 

6722 

7246 

Mitllerer b elder ( in kg 
d(‘s Millelwertes f in ^*0 

103 

3,5 

102 

2,4 

166 

2,6 

I(S2 

2,8 

174 

2,6 

16)8 

2,3 

Vergleicdi der Krlrage \ 
in <3 ' . f 

45,4 

64,4 

97,2 

100,0 

103,9 

1 12,0 


Dc'r Moorbodcn cnthalt liior solber verluiltnisnial.M*^ viel Kali, 
was in l)esscR*n 1 bniernlc'-Jahreii solbst aiif drii nur rinst‘ilio mit 
Po()5 jL»C‘dun^len Wiesiaiflacluai liohero I bauTlni^c cmio^licht ( 11t)() ki>'! 
ill 19!U)). Der diirclischnit liiclu' diindi die 50 1^14 K20-])iinf^un,i> er- 
zielit* M(‘hn'rlra^ belrai^d ^e^enulier der einseiti^en Diin^uiii^ mil 
1*205 je dalir imd lia 2121 lieu. (>5 K.^O haben i4('i>enuber 50 kg 
KoM eineii diir(‘hsehnilllichen Mehrertrag von 179 kg lieu je Jalir 
und ha ergebeii, was sieli in den (irenzen des Versuehslehlers beiindel. 
(SO kg K^O erzielen gegeniil)er ()5 kg Iv.^O einen unw(\senUiehen durch- 
selinillliehen Mehrertrag von blob 252) kg l ieu, was nur wenig auber- 
hall) der (iriuizen des Versuchsfehlers liegl. 

Die Stieksloi'fdungung hat einen durchsehnitlliehen Mehrertrag 
von 521 kg lieu ergeben, was si(‘h in unseren Verhiillnisseii nur sellen 
bezahll macht. 

llier dauerl eine W(‘seniliche Nachwirkung der Kalidiingung 
ungelahr 5 Jahre an. 


4. VcrsiiciL 

Vergleieh der bn lnige in kg je lia 1929 192>(). 



0 

K 

P 

P f K 

1' i UkIj’ ■ ;!K 

1 

P i 3K 4 N 

1929 

4867 

5123 

5521 

5902 

6036 

(;io2 

7188 

1930 

4378 

5091 

4679 

64 (i8 

6719 

()785 

7125 

1931 

1063 

4571 

4725 

7032 

7255 

7279 

7806 

1932 

2729 

3919 

4239 

7078 

7648 

7778 

7 1 67 

1933 

1446 

2820 

2801 

6241 

()036 

6657 

66()2 

1931 

1720 

3240 

3110 

7030 

6970 

6970 

7040 

1935 

2570 

3690 

3660 

6840 

6940 

(uSOO 

7050 

1936 

3120 

4750 

3830 

7280 

7630 

7410 

7210 

Mil tel 

3112 

4188 

4071 

6734 

6908 

6973 

7156 

Mittlerer b>hler \ in kg 

103 

145 

134 

140 

149 

131 

118 

des Millelwertes f in % 

3,1 

3,5 

3,3 

2,1 

2,2 

1,9 

1,6 

Vergleieh der Ertrage 1 
in .1 

46.2 

62,2 

60,5 

100,0 

102,6 

103,5 

106,3 
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Der durchschnittliche ciurch die 60 kg K^O-Dungung erzielle 
Mehrertrag ist hier gegenuber der einseitigen Diingung mit P 2 O 5 je 
Jahr und ha 2663 kg lieu. Ganz unwesentlich sind die mit 70 kg 
KjjO, 80 kg KgO und mit der Stickstoffdungung erzielten durchschnitt- 
liclien MehrerLrage, die je Jahr und ha 174 kg, 65 kg und 183 kg 
lieu hetragen. 

Audi liei diesem Versuch ist der Moorboden verhaltnismaOig 
reidi an K^O und P 2 G 5 . Hier dauert eine wesentliclie Nachwirkung 
der Kalidiingung 3 1 Jahre an. 


5. Versuch. 

Vergleich der Ertnige in kg je ha 1929 -1936. 



0 

K 

P 

1> ; K 

P ^ 2K 

r i 3K 

PI- 3K f N 

1929 

1958 

1549 

1919 

5335 

5211 

5585 

5998 

1930 

5106 

5952 

5785 

6528 

1)928 

6876 

7621) 

1931 


370(i 

4101 

5869 

5713 

5850 

5886 

1932 

3569 

1185 

1253 

6108 

6591 

6212 

1)810 

1933 

2062 

2881 

2536 

5110 

5671 

5188 

5916 

1931 

2230 

1070 

29()0 

1)650 

7370 

7 MO 

7460 

1935 

2200 

3890 

3280 

6810 

6770 

6770 

1)570 

1936 

2810 

1700 

2900 

751)0 

7820 

7790 

8150 

Millel 

337() 

4117 

:1883 

6250 

6513 

6130 

6802 

Mittlerer Felder \ in kg 

97 

109 

111 

117 

133 

130 

96 

des Mittelwertes f in 

2,9 

2,6 

2,9 

1,9 

2,0 

2,0 

1,1 

Verf<l('ich (1(t Erlragc | 
in "i r 

54,0 

65,9 

62,1 

100,0 

104,2 

102,9 

108,8 


Der durehschnittliche durch die 60 kg K 20 -l)ungung erhaltene 
Mehrertrag betragl hier gegenuber der einseiligtm Diingung mit 
P 2 O 5 je Jahr und ha 2367 kg lieu. 70 kg K 2 O haben gegenutier 60 kg 
einen durchschnittlicheii Mehrertrag v’^on 263 kg lieu je .lalir 
und ha ergeben. Die Stickstoffdungung hat einen durchschnittlichen 
Mehrertrag von 372 kg lieu ergeben, was sicli in unseren Verhalt- 
nissen nicht bezahit maeiit. 

Eine wesentliclie Nachwirkung der Kalidiingung ist hier fiir 
4 Jahre festzustellen. 


6. Versuch. 

Vergleich der Ertrage in kg je ha 1929 — 1936. 



0 

K 

mm 


P r 2K 

P + 3K 

P + 3K-f N 

1929 

6540 

6860 

7020 

7580 

8280 

8000 

8970 

1930 

4230 

4720 

4360 

5440 

5650 

6520 

6310 

1931 

3420 

4300 

4510 

6260 

6450 

6410 

6840 

1932 

2970 

3900 

3440 

5940 

6350 

6720 

6780 

1933 

366 

1763 

2771 

2428 

5461 

5619 

6036 

6143 











0 

wm 

P 

PI K 

P I 2K 

P f 3K 

P-l 3K 4 N 

1934 

2230 

3830 

2660 

6310 

6800 

7250 

8030 

1935 

2210 

1080 

2390 

6190 

6210 

6580 

6920 

1936 

3090 

4170 

3190 

7170 

7060 

7410 

7320 

Milti'l 

3370 

4366 

3750 

6369 

6552 

6870 

716)1 

Mittlerer Fehler \ in kg 

89 

92 

116 

132 

112 

132 

152 

des Mittelwertes j in ^*0 

2,7 

2,1 

3,1 

2,1 

1,7 

1,9 

, 

Vort;k‘i('.h der Eitriige \ 
in 'V; .1 

51,9 

68,5 

58,9 

100,0 

102,9 

107,9 

112,5 


Der (iurcliscliniitliche diircli die 60 KgO-Diin^unt* erzielte 
Melirerlra^ macht liier f^ejL^enuber der einseitij^en Diiii^aiii^ mit 1*205 
je Jalir iind lia 2t)10 l ieu aus. 70 k<4 KgO liai)en ^e^^enuher 60 k^ 
K2O einen durehsclvniltlielien IVlehrerlraf^ von 183 k^ lieu ergeben; 
80 kg gegeniiber 70 kg K^O - ^ 318 kg lieu. l)i(‘ Slickstofl’diinguiig 
hat (‘inen durchsehniLlliclien Mehrertrag von iiur 291 kg lieu l)ewirkt:. 

bane wes(uitlielu‘ Nadiwirkung der Kalidungung hat hier 1 Jahre 
angedauert. 

bn ha'gel)nis aller Versuelu* betanden sieh die durchschnitiliehen 
von den W’iesenflachen init 15 ()0 kg K^O-Diingung gegenuber der 

einseitigen Diingiuig mil P2O5 erzielten Mehrerlrage zwisc'heri 2931 kg 
und 2123 kg Men je ha und Jahr, wobei 2931 kg (begreiflichervveisc) 
auf den l.Versueh I’allen, weieher 15 Jahre angedauert hat. 

Die Sliekslofl’diingung der Moorwiesen lial sich meist als unren- 
1ab(‘l erwiesen. 

Eine reichliclie Kalidungung der Niederungsiuoorwiesen hat eine 
wesentlielie Naehwirkung ergeben, welche sieh aid’ .3—1 Jahre erstreckt. 


Bolanische Analjjse dvr Wivsvnnarlfv. 

Vor dein ersten Sehnitt wurde alljahrlieh der Destand der Eflan- 
zennarbe der Moorwiesen fiir alle Versuche aui’genommen. Die Auf- 
nahme des HesLandes der Wiesennarlie geschiehl in tooina naeh 
nieiner Methode, wobei (neben EJaehendeckung) liauplsaehlieh die 
llaubgkeit des Auftretens einzelner Pflaiizeii in vSlubm von 17 ver- 
merkt wird (1. vereinzelt oder rechl wenig; 2. wenig; ik ^ fast 
mittelmaOig; 1. mittelmabig; 5. viel; 6. reeht viel ; 7. allein 
vorherrschend). AuBerdem wird noch die Diclite der Wiesennarbe nach 
nieiner Methode in Stuten von 1 bis 5 beslimmt. Wegen Hauminangels 
sollen hier nur die Ergebnisse der boLanischen Analyse fiir den 1. Ver- 
siich, und nur fiir 4 Jahre, angefuhrt werden. Die Versuchsflaehe isl seit 
1913 kultivicrt worden, von 1915 zu einer Moorwiese urngewandelt 
und darnach als eine solehe genutzt worden. 1922 ist etwas Phleurn 
pra tense, Festuca pratensis, Dactylis gloinerata und Ihia pratensis 
nachgesat worden. Urn iiber den (iehalt der Pflanzennarbe an ver- 
schiedenen wertvollen Wiesenpflanzen eine Obersicht zu erhalten, sind 
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Haufigkeit des Auftretens eiiizelner Pfianzeii in der Wiesonnarbe des 1. Vorsuches. 
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hier die Ergei)nisse (DuiTlischnittswerLe) der botanischen Analyse der 
Wiesennarbe fiir die Jabre 1922, 192(), 1931 uiid 193() angefuhrt wordeii. 

Vor Begiiiii des Versuches war d(T Ik'stand der Wiesennarbe auf 
der ganzen Versiiclisflaclie ein ausgegliehener. Schon ini ersUm Ver- 
suclisjahre (1922) werden dureh die versehiedene Diingung der Nie- 
derungsmoorwiese Unlerschiede in der Pflanzennarbc* liervorgerufen, 
was besonders bei (hni ungediingLeii Wiesenflachen, wo der (ieball 
an w(‘rivollen Wiesenj)[lanzen im allgerneinen zuniekgehl, aLdTalU. 
Im Jalire 1926 werden diese Ibiterschiede noeh deutlicher. Audi 
bei den nur einseitig mil; Phosphorsaure gedungten Versiidisriadien 
isl im allgemeiinni ein Huekgang der wertvollen Wiesimpllanzen zu 
vermerken. Verballnismabig gut halieri sieh auf diescni Flacben Poa 
pratensis und FesUiea rubra behaupiet. I'araxaeuin offieinale isl liei 
Kalimangel auf die Dauer reclit enififindlieh. 

Die I lobe und Sieberbeit des Ertrages der Wiese isl vom IF'stande 
und der Dieble der Wiesennarbe abhangig. Fur die ungedunglen und 
nur einseitig mil P 2 D 5 gediiriglen Wiesenfla(‘ben war die Dichle der 
Wi(‘sennarl)e 2; bei alien mil KoO und g^^'diinglen Wiesenflaehen 
belrug dieselbe 1 und (lurch Uinzufugimg von N-Dunger 5. 

Bei der Dungung der Niederungsmoorwiese mit Kali und Plios- 
[)horsaure isl die durdi die IhananrU' (‘ntnommene Kalimenge der im 
Diinger gegebeiK'n enlsprecbend, was aus folgenden durchschnitt- 
liclK'u Id'gc'linissen der chemischen Analyse des fleues im 1. N'ersucli 
zu erselien isl. 


Art dor Diingung P |P f K|P4 2K!P i 3Kl p+sk-in 


In der Diingung K.^O kg/tia. . 



15 

90 

135 

135 

Ill dor Enite 1928 K.^O kg/lia 
im Mittol 

5,7 

1,1 

11,9 

94,8 

120,7 


In der baaite 1929 K 2 O kg/Iia 
im Mittel 

7.7 

5,1 

15,2 

89,0 

115,3 

127,;5 


Irn geernteten lieu ist soinil ungefalir (‘bensoviel K^D fest- 
zustellen, wie in der Dungung veralifolgl wurde. Das Kali des von 
den ungediingten und nur einseitig mit gt'diingli'n blachen ge- 

ernleten 1 leues ist dein Kalivorrat des Moorbodens entnommen. Bei 
recht groben K^O-Mengen im Diinger (135 kg je ba) wird nic'lit nu'hr 
die gesamte Kalimenge des Diingers von den Id'lanzen aufgenommen. 
Nur dureb die Uinzufugimg von N zur Kaliplios[)hatdimgung kiinnen 
auch bier riocli griiUere Kalimengen von dim Pflanzen aufgenominim 
w^erden, wonach die lliihe des Ertrages der Moorwiese gesteigert ward. 

Bei der Dungung der Niederungsmoorwiesen rnit Kali und Pbos- 
phorsaure findel, wenn mit viel Kali gialiingt ward, ein Luxiiskonsiiin 
der Wiesenpflanzen an Kali stall, wobei nur eine i*eciit geringe oiler 
gar keine Steigerung des I teuertrages der Wiesen gegenuber geringeren 
Kaligaben festzustellen ist. So seben wir z. B. im l.Versuch, dab 
135 kg KgO gegenuber 90 kg KgO je ha nieht mehr vermocht haben, 
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eine Ertragsteigerung der Wiese zu erzielen, obgleich hicr bei gro/3eren 
Kalimengen in der Diingung auch bedeutend melir Kali von den 
Wiesenpflanzen aufgenommen worden ist. Dementsprechend steigt 
auch der Gehali an KgO im Heu (absolut trocken berechnet) von 
1,73% (bei 90 kg KgO je ha in der Diingung) auf 2,40% (bei 135 kg 
KgO). Der Kalikonsum der einzelnen Pflanzen der Wiesennarbe ist 
vcrschieden. Auch hier ist fest.zustellen (Analyse 1929), dal3 bei 
groBeren Kaligaben im Hunger mehr Kali von den F^flanzen auf- 
genommen wird. 


Gehalt der Pflanzen (1. Versiu’h) an KgO in der I'rockensiibstanz in %. 


o 

P 

1> + K 

P + 2K 

P 1 3K 

P + 3K-FN 

Phleum pratense 

1,03 


1,26 

1,61 

1,81 

1,95 

Jlactylis glomerata 

T89 



2,19 

2,81 

3,16 

Poa pratensis 

0,81 

0,68 

1,22 

1,57 

1,90 

2,14 

P>stuca rubra 

0,64 

0,76 

1,07 

1,94 




Brornus inermis 


— 

1,13 

1,48 

1,57 

2,02 

Alopecurus pratensis .... 



F47 

2,16 

2,33 

2,70 

(leum rivale 

0,71 


0,60 

1,68 

1,86 

1,76 

Taraxacum officinale .... 

3,28 


2,11 

4,41 

5,50 

5,10 


Diirch die Diingung der Niederungsmoorwiese mil Kali kann 
eine Anreicherung des Moorbodens mil demselben stattfinden, was 
auf eine Festlialtung gewisser Kalimengen des Dangers durch den 
Boden hinweist. So ist es moglich, bei griiBeren Mengen von Kali in 
der Diingung, nachher auch groBere Kalimengen im Boden festzust(4len, 
wodurch eine Nachwirkung der Kalidiingung bewirkt wird, welche 
si(‘h in unsercii Versuchen auf 3 1 Jahre erstreckt hat. So finden wir 

z, B. bei der Analyse des Moorbodens (Probenahme im llerl)st nach 
dem zweiten Schnitt der Wiese, Diingung im Friilding) im 1. Versuch: 


Art der Diingung 

0 

V 

P 1 K 

l‘ + 2k]p f 3K 

P-l 3K f N 

In der Diingung KgO kg/ha . 

— 


45 

90 

135 

135 

Im Boden (20 cm Oberflachen- \ 
schicht) KgO kg/ha im Mittel / 

112 

117 

129 

152 

160 

149 


Bei den init N gediingten Wicsenflachen ist vcrhaltnismaBig 
weniger K.^O im Boden zu finden als ohne Stickstoff diingung, well 
hier durch die hdheren Ertrage auch mehr Kali im lieu der Wiese 
entnornmen wird. 

Das Heu ist von den einzelnen Versuclisfliichen der verschiedenen 
Kalidiingungsversuchc mehrmals chemisch untersucht worden. Da 
die Ergebnisse dieser Untersiich ungen gut ubereinstimmen, fiihre ich 
hier nur die Durchschnittszahlen der Analysen fiir 1929 des l.Ver- 
suches im Mittel an. 
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Gehalt des Ileus an CaO, KcjO, P2^^5 N in der Trockcnsubstanz. 


Art der 
Dun gang 

I loll c des 
Ertrages 
absolut tfocken 

kg/ha 

CaO 

% ! kg/ha 

% kg ha 

% 1 kg'lia 

N 

% 1 kg/ ha 

0 

1171 

1,90 

27,7 

0,52 ! 7,7 

0,55 8,1 

2,02 ■ 38,4 

P 

1262 

2,07 

26,2 

0,12 1 5, 1 

1,59 1 20,1 

2,77 : 35,2 

P 1 K 

1756 

1,52 

72,4 

0,95 I 45,2 

0,89 42,0 

1,70 i 80,5 

P 1 2K 

5156 

1,26 

64,5 

1,79 ! 89,0 

0,74 : 38,0 

1,47 j 75,9 

P 1 5K 

1<S31 

1,28 

61,7 

2,40 i 115,3 

0,80 38,4 

1,44 1 69,5 

]x|.:^k+n 

5950 

1,18 

(i9,3 

1 2,13 ;127,1 

i 1 

0,71 : 43,8 

1,60 ’ 91,7 


Die Ergebnisse dieser I Intersuchungen sind aiis der Tabelle zu 
(Tsehen und l)edurfen keiner naheren Besprechunij. Es lial den An- 
schein, dab ini kalkreichen Ni(‘derungsrnoorl)oden bei Kaliinaii^el, 
wie es bei den ungedvingten und nur einseilig mil P2G5 gediinglen 
Wieseiiflaelien I’eslzuslellen isl, der Kalk leilweise an Stelle des Kalis 
in den Wiesenpflanzen treten kann, es sornit gewissermaOen zum 
'I'eil erselzend. 


Kaiimengen im Dunger und im Heu 
und Ertrdge pro ha in kg beim 1. Versuch 



Ertrage kg/hc 
6000 

5000 

4000 

3000 


2000 


Wenn nun alle Ergebnisse der in der Kalidiingungslrage der 
Niederungsmoorwiesen in EsUaiid ausgefuhrten Entersucliungen be- 
riicksiehtigt werden, so erweist es sich, dab zur Erziehing eincs jalir- 
lichen durchschnilllichen Ertrages von 5000 kg Ilru (lufttroeken) je 
ba eine jahrliche Gabe von 50 kg KoO je ha (neben der Phosplior- 
saurodiingung) in dor Ersalzdiingung geniigt. 



48. Uber die DUngung der Niederungsnioore 
mit „Eesti Phosphorit‘‘ 

Von 

Leo liiniie, Tarlu, JisllaiKi. 


Fur die l)ungun^t> der Kulturen aid unsereni Niederuiigsinoor- 
hodeii stehen iins als hauptsachlich Siiperpliosplial und 

Eesli Phospiiorit zur Verfugung. Die im Diingei- deni Moorlioderi 
verabldlgte P2D5 wird voin P>()den hekanidlieli gehiiiiflen und eine 
Auswascliung dersell)en aus dem ]b)den isL nield zii lielYirehlen. 
Sclion vor dem Welikriege sind liohphosphale (Tricalciumj)lK)spliate) 
verscidedentlich erfolgreieh als P^Og-Dunger angewandl worden. 
Besonders geeignel hat sieh Pliosphoril hei der Diingung saurer 
Jlocbmoorbdden erwii’sen, weil diese aueh nacb der aiigemes- 
senen Kalkung noch immer einen (jberschub an freien, die Idios- 
pborsaure der Bolipbospbate aufscliliebenden 1 lumussauren be- 
sitzen. Es wird jedoeli angenommen, daO die Itohphospliati* bei 
der Dungung der Moore nur fur die I loehnioorbdden in Belraehl 
kominen. 

In der kambrischen Schichtenfolge Esllands lageri der Fnguliten- 
Sandstein, in weleluan die Muscheln des ()})olus Appollinis vorkommen. 
Diese Muscheln bestehen ihrer cbemischen Zusaminenselzung nacli 
aus pbosphorsaurem Kalzium und baufen sieh l)is\V(‘ilen in grol^im 
Mengen an. Durcb grdbere Anbaidung der Muscheln des Obolus iin 
IJiigulileri-Sandsleinwird derselbe in einen pliospborbalLigen Scbicblen- 
horizont, den «lu‘sii Pliosphoril », verwandeli. Gegen 21 km dstlich 
von Tallinn befindet sieh lieilii Dorle t'lgaste ein IMios])horitlager, 
dessen Ausd(‘hnung im (ilini man ungefahr auf 2 km verlolgen kann. 
Dort liefindel sieh ein Ihdrieb zur Ausbeulung des Phosphorits. Da 
die unterste Schicht des Lagers am reichlichsien Muscheln des Obolus 
enUialt, ist der P2()5--(j[ehali dieser Schicht am hcichsten, namlich 
gegen 21% P2O5. Aufwarls verringert sieh der Gehalt des J.agers 
an ILOg bis zu LT/o — weniger. Das Idiosphoritlager ist 
gegen 60 cm machtig. Da die Phosphorite der Olgasler Grube nicht 
zementiert sind, so ist ihre Anreicherung auf mechanischem Wege 
mdglich. Solcher angereicherter Eesti Phospiiorit ist im Maridel zu 
haben; er enlhalt 28-30% P2()5. 

Um den Wert des Eesti Pliosphoril als P^O^-Diinger furNiederungs- 
moorkulluren zu priifen, sind von mir seit 1922 eine ganze Heihe 
von Untersuchimgen zusammen mit Dungungsversuchen in Toonia 
(der Estlandischen Moorversuchsstation) ausgefuhrt worden, liber 
welche hier kurz berichtet werden soli. 
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Da cs wegen l^aumrnaiigels uiimoglich ist, hier iiaher auf die 
Ergebnisse der Untersuchungen und Versuche einziigelien, so wird 
nur cine kurze zusammenfassende Obersiclit iilx'r die Durciischnitts- 
ergebnisse dieser ArbeiLeii gebracht, von denen nur ein Teil bisher 
verdffentlicht wordeii isl (sielie: Leo Uinnc, Die Piiospliorsaure- 
diingung der Niederungsinoorvviesen unter besoiiderer JkTiicksich- 
tigung des «bk^sli Phospliorits)). Beilage der Zeitselirift Agronooniia 
1928). 

Ilier folgen nun I'ur alle Wiesenduiiguiigsversuelie die erreclineten 
arilhrnet isehen Mittel der l^rlrage in kg je lia und dit‘ uiiLLlereii 
b'elder des Mitlelwertcs. Pei der N'erarbeilung der Versuclisergebnisse 
sind die borineln und 'ral)c‘llen zur Erreclinung des inilUeren Indders 
von W.Zollner l)enulzt wordeu. 


I. Vcrsiich, 

Piei dieseiu Versu(‘h liandell es sich iiiu einen Niederungsinoor- 
boden (vvenig bis inillelruaOig zerseLzter 1 1 ypnelo-Maguo(‘arieeluiii- 
'rorJ'), welcher reicli an N und PaO isl, dagegen verlialluismabig 
wenig P2P5 und reclil wenig enthalt. 


Vergleich der l^Xnige in kg je lia : 




K 

K + S 

1 K i Ph 

Im Mitlel 1922—1927 .... 

23 Ki 

3371 

5315 

dOOO 

Milllerer I'ehler des \ in kg 
MilUdwertes . . . j in 

59 

172 

237 

114 

2,5 

5,1 

4,5 

2,5 

V(*rgl(‘ich der Ertrage in ^' 0 • 

13,1 

03,1 

100,0 

86,7 


0 uiigedungl; K in den (‘rsten .laliren 100 kg, s])aler 150 kg 

K2D lia in 10% Kalisalz; S - 19 kg iPldg in Superphosphal; 
Ph ^ 51 kg lk2k)5 in lu'sti Phosphorit je ha. 

Von den mil Kalisalz und Superpliospliat geduugien Wasuchs- 
flaelien der Wiese isl eiii diirehsehnilllicher Mehreiirag voii 1911 kg 

1 ieu je Jahr und iia gegeiuiber den nur mil Kalisalz gedunglen Idachen 
erziell wordeu. Pei der enlsprecheiiden Diingung mil lu‘sli Phos- 
phoril machl dieser Mehrerlrag 1255 kg lieu a us. Somil l)elragt 
ilier die Wirkung der P2O5 im lu*sli IMiospliorit ungefahr 03,5/0 
ihrer Wirkung im Superpliosphat. In den erslen Jahren nach der 
Diingung mil Eesli Phosphorit war seine Wirkung verhallnismaliig 
gering, urn ersl im (2.) 3. Jahre bedeutender zu werden. 

2. Vcrsuch. 

Hier ist der Torf des Moorbodens mittelmaOig zersetzl und ent- 
lialt viel N und CaO, recht wenig KgO und elwas mehr PgOg als im 
1. Versuch. In diesem Versucli wurde den Versuchsfliichcn 30 kg 
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P2O5 im Superphosphat und 33 kg ™ Eesti Phosphorit je Jahr 
und ha gegeben. 


Vergleich der Ertrage in kg je ha: 


i 

O 

K 

K I- S 

K Ph 

Im Mit tel 1928 -1932 .... 

1182 

1915 

6888 

6359 

Mittlerer Fehler des in kg 

44 

73 

368 

278 

Mittelwertes . . . f in % 

3,0 

3,8 

5,3 

4,4 

Vergleich der Ertrage in % . 

21,5 

27,8 

100,0 

92,3 


Von den init Kalisalz und Superphosphat gediingten Wiesen- 
flachen ist hier ein durchschnittlicher Melirertrag von 4973 kg lieu 
je Jahr und lia gegeniiher den nur mil Kalisalz gediingten Flachen 
erzielt worden. Die entspreehende IXingung mit Eesti Phosphorit 
erzeugte einen Mehrertrag von 4444 kg. So betragt hier die Wirkung 
der P2O5 im Eesti Idiosphorit ungefahr 89,3% der Wirkung derselben 
im Superphosphat. 


3. ViTsuch. 

Dieser Niederungsmoorboden ist recht N- und CaO-reich. Er 
cnthalt in der Oberflachenschieht (von 0 — 20 cm J'iele) in der Trocken- 
substanz; CaO--4,54%, K2O=-0,02%, P2O5-:0,31% und N-J.IP;;, 
was je ha ausmacht: 18 160 kg CaO, 80 kg KgO, 1240 kg und 
12 560 kg N. Sornit ist dieser Moorboden auch verhaltnismaOig reich 
an PgOg- 


Vergleich der Ertrage in kg je ha; 



0 

K 

K l S 



K i- S -f Ph 

Im Mit tel 1928-1936 

4039 

6199 

8209 

7901 

7546 

7566 

Mittlerer Fehler ) in kg 

103 

135 

145 

106 

142 

110 

des Mittelwertes j in % 

2,6 

2,2 

1,8 

1,3 

1,9 

1,5 

Vergleich der Ertrage 
in % 

49,2 

75,5 

100,0 

96,3 

91,9 

92,2 


Hierbei bedeutet: 0 -- ungediingt, K 100 kg K^O je ha in 40% 
Kalisalz, S “ 27 kg PgOg je ha in Superphosphat, T ~ - 27 kg PgOg 
je ha in Thomasmehl, Ph =- 27 kg P2O5 je ha in F.esti Phosphorit, 
S + Ph “ 9 kg P2O5 in Superphosphat und 18 kg P2O5 in Eesti 
Phosphorit. 

Von den mit Kalisalz und Superphosphat gediingten Wiesen- 
flachen ist hier ein durchschnittlicher Mehrertrag von 2010 kg Heu 
je Jahr und ha gegeniiber den nur mit Kalisalz gediingten Flachen 
erzielt worden. Die entsprechenden Diingungen haben folgende dutch- 
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schnittlicheMehrertragen ergeben: bei Thoinasmehl 1705 kg, bei Eesti 
Phosphorit 1347 kg urid bei Superphosphat + Eesli i^iosphorit 
1367 kg. Wird die Wirkung der P 2 O 5 im Superphosphat als 100,0% 
angenommeii, so betragt hier die Wirkung der PoO^ im Thornasmelil 
84,8%, im Eesti Phosphorit 67,0% und in Superphosphat f Eesti 
Pliosphorit 68,0%. 

Aus den Ergebnissen der hier angefuhrleri Versuehe ersehen 
wir, dab E^esti Phosphorit bei der Diingung von Niederuiigsmoor- 
wiesen erfolgreich angewandt werden kaiin. Gegenuber den iiur init 
Kalisalz gediingten Flachen sind in diesen Versuchen mit Eesti 
Phosphorit bedeutende Mehrertrage erzielt worden, \vol>ei die Wir- 
kung der P 2 O 5 in lu!sti Ptiosphorit ungefahr 63,5-^, bis 89,3% ihrer 
Wirkung im Siiperpliosphat betrug. Das ist auch wirtschattlicli rechl 
giinstig, weil 1 kg im h'.esli Pliosphorit mehr als zweimal billiger 
ist als im Superphosjihat. 

Bei alljahrlich wiederholter Diingung der Niederungsmoorwiese 
mit Elesti Phosphorit war deren Wirkung antangs (ungefahr 2 Jahre) 
verhaltnisrnaOig geringer, urn in den folgenden Jahren aiizusteigen. 


4. Versuch. 

Hier ist der Moorboden derselbe wie beim 1. Versuch. In diesem 
Versuch wurde die Nachwirkung der Phosphorsaurediingung unter- 
sueht, nachdem im Jahre 1922 im Siiperpliosphat 49 kg P 2 O 5 und 
im Eesti Phosphorit 51 kg P 2 O 5 je ha der Niederungsmoorwiese ge- 
geben worden war. Von 1923 bis 1927 wurde auf alien N'ersuehs- 
flachen (die ungedungten ausgenommen) nur mit Kalisalz gediiiigt. 
Somit ist hier die Nachwirkung der P^Os-Diingung fliiif Jahre lang 
u n t ers u ch t w 0 r d e n . 


Vergleich der Ertriige in kg je ha: 


Mittel 1923 -1927 

Mittlerer EVhler des \ in kg 
Mittelwertes .... j in %) 

Vergleich der Ertriige in % . 


0 

K 

K i' S 

K -i- Pli 

2020 

2755 

3649 

5(i4(i 

49 

181 

150 

89 

2.1 

6,6 

4,4 

2,3 

55,4 

75,5 

100,0 

99,9 


Aus den E>gebnissen dieses Versuches kdnnen wir ersehen, daB 
es notwendig ist, bei der Diingung der Niederungsmoorwiesen mit 
I'Miosphorsauredunger deren Nachwirkung zu berucksichtigen, wobei 
hier die Nachwirkung der Diingung mit Eesti Phosphorit im Mittel von 
fiinf Jahren der Nachwirkung der Diingung mit Superphosphat 
gleich war. Die Nachwdrkung der Diingung mit Superphosphat war 
am groBten in den ersten drei, besonders den beiden ersten, der Diin- 
gung nachfolgenderi Jahren, um sich dann alljahrlich rasch zu ver- 
ringern. Die Nachwirkung der Diingung mit Eesti Phosphorit ist 
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aiifangs geringer als die des Superphosphates, um beginnend init 
dem dritlen Jahre das Siiperphosphat in der Nacdiwirkung zu liber- 
t ref fen. 


J. Vcrsuch. 

flier ist der Moorboden dersell)e wie beim 2. Versuch. Audi in 
diesem Vcrsuch wurde die Nadiwirkung der Phospliorsaurediingurig 
untersuclit, nachdem mehrere Jahre lang auf den entsprechenden 
Versudisflacheu der Niederungsinoorwiese iin Siiperphosphat HO kg 
f^Og Lind iiu Eesti Phosphorit HH kg IVOg je iia gegebeu worden 
waren. Von 1929 bis 1935 wurde auf alien Versudisfladien (die un- 
gedungten aiisgenoniiuen) nur mit Kalisalz gedungt. flier ist also 
die Nadiwirkiing der PgOs-Dungung sieben .lahre lang untersueht 
worden . 


Vergleich der Ertriige in kg je lia: 




0 

K 

K - 1 - S 

Pii 

Mittel 1929 -1935. . 


1 183 

1534 

3492 

a,')!)! 

Mittlerer InJiler des 

\ in kg 

17 

131 

325 

Ml 

Mittelwertes . . . 

/ i" % 

4,0 

8,5 

9,3 

2,r. 

Vergleich der Ertrage 

in % . 

30,5 

40,0 

100,0 

160,1 


Die Naehwirkung der Diingung mit Su{)erphosphat war in dii'sem 
Versuch in den beiden ersten Jahren am groBten, um sich danach 
bedeutend zu verringern. Heim Eesti Phosphorit ist die Nadiwirkung 
(well einige Jahre vor Beginn des Versuches alljahrlich gegebeu) in 
den ersten 2 3 Jahren des Versuches n'clit groB, um dann spater, 

zwar geringer als anfangs, aber doch noch befriedigend anzuhalten, 
wobei die Ertrage der Wiese nicht unter 1000 kg je Jahr und ha 
herabsinken. 

Von den mit Kalisalz und Superphosphat (vor 1929) gedungten 
Wiesenflachen ist bier ein durchschnittlicher Mehrertrag von 1958 kg 
Hell je Jahr und ha gegenuber den nur mit Kalisalz gediingteii Flachen 
erzielt worden. Bei Eesti Phosphorit hat die eiitsprechende Dungung 
einen Mehrertrag von 4057 kg ergeben. So betriigt hier die Nach- 
wirkung der P 2 O 5 im Eesti Phosphorit ungefahr 207% ihrer Nach- 
wirkung im Superphosphat. Die Ergebnisse dieses Versuclies sind 
nicht einwandfrei, weil die entsprechenden Versuchsflachen vor 
Untersuchung der Naehwirkung bei der Dungung mit Eesti Phosphorit 
mit etwas mehr P 2 O 5 angereichert worden sind als bei der Diingung 
mit Superphosphat. AuBerdem ist in diesem Versuch der Versuchs- 
fehler ziemlich groB. 

Der Besland der Pflanzennarbe der Wiese ist fiir alle Versuche 
alljahrlich festgestellt worden. Die botanische Analyse des Bestandes 
der Pflanzennarbe hat ergeben, daB bei der Dungung der Niederungs- 
moorwiese mit Eesti l^hosphorit der Gehalt an wertvollen flutter- 
grasern derselbe ist wie bei der Diingung mit Superphosphat. 
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Aus den Versuchen isl zii ersehen, djiB fast die gauze 
Eesti Phosphorits mit der Zeil den Wieseripriaiizt'ii im Niederungs- 
nioorhoden zuganglich wird, Avohei der Moorboden reicli an Kalk 
war und seine Heaklion von pH :: ungefahr t),d — 6,7 betrug. Jeden- 
falls ist die Wirknng des bA‘sti Pli()Sf)li()rits von den versehiedenen 
Eigenseliaflen des Moorbodens, l)esonders seiner Iteaklion, al)hangig, 
was avich aus folgendcui I ddersueliiingen an Wiesenflaehen in Tooina 
zu ersehen ist : 



Zerselznngsgrad dos 
Tories im Moorbo- 
den (l)estininiL naeh 
der Me 111 ode von 

L. Rinne) 

Gehall. an CaO 
in der 0~ 20 eni 
Ol)erfl;iehensehicIiL 
kg ha 

H(‘aktion 

pll 

Die Wirkung der 
Ph 0 s p 1) 0 r i td ii n g u n g 
in " o der Wirkung 
der Suiierjihosplial- 
diingung 

1 

1-3 

() 510 

(),21 

94,8 

2 

1-4 

8 15b 

b,()9 

91,1 

:3 

1-3 

11588 

(3,95 

(38, i 


D(‘r /erselzungsgrad des 'I'orfes wird in 'boonia naeh ineiner 
M(‘lhode unlersueht, \vol)ei bt'denlei; 

Lj unzerseizt oder fast unzerselzl. 

I.. 2 - wenig zersetzl. 

L.J fast iiiillelniabig zersetzl. 

1.4 iniltelinaOig zersetzl. 

L5 : zienilieh gut zersetzl. 

].(> gut zersetzl. 

1.7 vollkoinnu'n zersetzl. 

Ms hat den Ansehein, dab ein verhaltnismaBig reiehlicher (lehall 
an Kalk iiu Ni(‘derung.snioorl)oden bei schwaehsaurer Iteaktion des- 
selberi (pll -- (3,21 bis pH - ^ ()J)9) kein llindernis fur die verlialt nis- 
niiibig gute Ausnutzung der P2O5 des Kesli Pliospliorits durch die 
Wiesenpflanzen l)ildct. P>eim Ansleigen des Kalkgehalts irn Moor- 
boden, so dab seine Iteaktion sich .schon deni Neutralpunkte nahert 
(pll - (3, 9b), verringert sicli die diingende Wirkung der P2H5 des 
I^esti 1 ^ hosphori ts. 

Somil habm dir in Tooma aiisgcjuluien Vcrsiichr und I'nlcr- 
suchwujcn ergcbcn, d(tfJ Eesti Pliospliorit mil gutem Erjolg aneli zur 
Diingung niir schwaehsaurer kalkreieher Eiederungsmoore verwandl 
werden kann, wobei seiner M achwirkung die griijUe Bedentung zukonuid. 
Urn schon in den ersleii Jahren naeh der Diingung der Xiederiings- 
nworwiese mil Eesli Phosjdwril cine den Dirngerbedarl der Wicsen- 
pjlanzen belriedigende Nachwiikung der Diingung zii erhalteiu rniij^ 
daher Eesti Plwsphorit anfangs in geniigend grofier Menge zur Diingung 
verwandl werden und ivenigstens rweh im erslen dahre der Niederiings- 
moorwiese auch noch elwas Super phosphal gegeben warden. 




49. Dtingiing der Moorboden 

in den ersten und nachfolgenden Jahren der Bewirtschaftung 


Von 

Prof. Dr. B. jSwiciochowski, Diiblany, Polen. 


Nach der Melioration tritt bei der Bewirtschaftung in den Moor- 
boden ein Zersetzungsprozel] auf, welcher eine Anderung ihrer che- 
inischen und physikalischen Eigenschaften zur Folge hat. Oline 
Zweifel sind die Anderungen sehr tiefgehend, deshalb mub die Acker- 
wirtschaft in den ersten Jahren der liewirtschaftung eine andere sein 
als in den spatereri, wenn der ZersetzungsprozeB schon reclit weit 
fortgesehritlen ist. Da grundsatzliche Jtedingung bei der Moorwirt- 
schaft die Dungerzufuhrung in Form der fehlenden Nalirungsbestand- 
teile ist, wird zweifcllos die Diingungsweise in beiden Perioden nicht 
gleich sein. Waksinan (1) stellte fest, dab beim Zerfall der pflanz- 
lichen Substanz weitgehende Umwandlungen eintreten, wobei die 
wSubstanzen der organischen Gruppen, welche leichter der Zersetzung 
anlieimfallen, prozentual sich verringern, wogegen sicl) der prozenluale 
Anteil der widerstandsfahigen (iruppen vergrdBert. Zu ahnlichen 
Ergebnissen gelangte Mcdiutin (2), welcher eine gleiclie Art des Zer- 
falls bei der Entstehung des Tories wie auch bei seiner Zersetzung 
feststcllte. Ich fiihre hier einige Zahlen an, welche aus der Arbeit von 
Maliiitin entnommen sind. 


Tafel 1 Nach Maliutin 



Menge der organischen Ueslaiidteile in relativen Zahlen 

Stoffart 

Asche 

Henzol 

Alko- 

hol 

Bitu- 

men 

Zellu- 

lose 

Pento- 

sane 

Lignin 

Best he- 
slund 

80 % Sphagnum und 

20 % Eriophorurn 

1 

1 

1 

1 

4,10 

5,78 

1 

2,46 

Schwach zersetztcr 
Torf aus dieser 
Pflanzengattung . 

1,89 

1,88 

0,65 

0,94 

3,51 

4,07 

1,82 

2,22 

Mittel zersetzt. Torf 

0,48 

4,73 

1,36 j 

2,13 

2,58 

2,93 

3,08 

1,02 

Gut zersetzter Torf 

0,82 

0,80 

1 

1,56 

2,76 

1 

1 1 

4,65 

1 


Aus dieser Tafel geht hervor, dafi die prozenluale Menge an 
hitumischen Verbindungen sich mehrfach vergrofiert, wahrend Lig- 
nin dies fast funfmal tut, und zwar im Vergleich mil der Menge, 
welche in der Ausgangsmaterie, also in der torfbildenden Pflanzenwelt, 
sich befindet. Dagegen vermindert sich die Zellulosemenge prozen- 
tual um das Vierfache und die Pentosanemenge fast um das Sechs- 
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facile; schlieBlich haben wir eine zwei- bis dreifache Menge an zu- 
ruckgebliebeuen organischeri Verbindungen, von wclchen die Frucht- 
barkeit des Tories in hohem MalJe af)hangt. 

Zu ahnlichen Ergeiinissen gelangte Kivinm (3), welcher die finni- 
schen Torfe untersuchte. Nach diesen llniersiichungen besitzeii die 
torfbildenden Pflanzen bedeutend groBere Meiigen an lleiriizellulose 
und Zellulose ak die aus ihiien entsiehenden Torfe. Durch den Torf- 
bildungsprozeB verkl(‘inerl sich die Zellulosemenge und vergrdBert 
sich die Mengi^ an organischen Sticksloffverbindungen und an Idgnin. 
Dieser ProzeB wiederholi sicli in glei(*lieni MaOe mil der iminer vor- 
wartssclireilenden Humusbildung. liesonders interessant sind die von 
Kivinen gemachten Angaben, welclie die Urnwandlung des organi- 
schen Stickstoffes betreffen. Nacli ihm weisl der organische d'orf- 
stickstoff in selir iiohem Prozentsaiz eine scdiwer Idsliche Form auf; 
dagegen trill diese in den torfbildenden Pflanzen in gt'ringer Menge auf, 
dafiir reichern sich die kachter Idslichen Verbindungen an. Der llumiis- 
biidungsprozeB hat eiiu‘ Verringerung dieser zuletzt besprochenen V(‘r- 
bindungen zur Folge. Fs stimint dies mil ineincn I'litersuchungen (1) 
liber die* Pildiing der Nitrate im Torf iiberein, welche in deii Jaliren 
1932 36durchgefuhrt wurden. Diese Untersuchungen und P>eobachtun- 
gen haben erwiesen, daB die Schnelligkeit der Mineralisation des Stick- 
stoffes sich mil der Vergi'dBerung der 1 iumusl)ildung im d'orf verminde"t. 

Ich fiihre hier einige Zusammeiistellungen der bisher veroffent- 
lichten Arb(‘iten an, und zwar solche, velche im Torfmoore von 
Czemerne, in der Versuchsstation fiir I'orfmoorkultur bei Sarny und 
in Ikilesie gemacht wurden. 

So wurde z, lb in den Jahren 1933 und 1931 festgeslellt, daB 
der Zuwachs an Nitratstickstoff ver.schieden war, je nachdem die 
Jk^obachtungen auf urwuclisigern, nicht trockengeleglem Moorboden 
Oder auf einem meliorierten und seit einigen Jahren bewirtschafteten 
Moorboden geinaclit wurden. Augenscheinlich war der (irad der 
Mineralisierung auf einer bewirtschafteten Par/adie groBer. 


Taft'l 2 Jahr N itralsticksloj f zuwachs 


Terrain 

Datum der 
Dcobachtung 



«Wildes)) Moor .... 

14.- 18. VIU. 

1 

IJ 3:10.21 

0,29 i 0,024 

Kultiviorle Moorwicse . 

D). - 21. Vlll. 

5 

0,55. ±0,85 

0,11 ±0,17 

«WiIdcs» Moor .... 

1.— 1. tx. 

5 

1,01 

0,31 

Kultivicrte Moorwiese . 

31. V1II.-5. IX. 

5 


0,12 bis 0,35 

«Wildes» Moor .... 

l.~- 4. IX. 

3 

1,35 

0, 15 


Tafel 3 Jahr 1034, N itratstickstoffziiivachs im mgj Torf 


,, Wildes** Moor 

Kulliviertes Moor 

Datum der 
Beobachtung 

Wahrend der 
I'eriode 

Taglieh 

Datum der 
Beobachtung 

Wahrend der 
Deriode 


21.-27.VH 
7.-10.VIH 
16.-23. Vlll 

1,87 ±0,91 
0,17 ±0,03 
0,166±0,561 

0,312±0,132 

o,or>7±o.oit 

0.283±0,110 

23.-28.VlI 
4.-10.V111 
27.-30. VII i 

0,.515i0,015 1 
0,r)19±0,009 
0,333 ±0,061 

0,1 03± 0,003 

0,08r)± 0,001 
0,1 11± 0,020 
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Die Untersuchungen aus den Jaliren ]9.’i3 uiid 1934 ergaben, dafl 
auf der Wiese des « wilder! » Torfmoores der Zuwachs an Nitraten im 
allgemeinen grdOer war als auf einer bewirlschafleten Wiese. OlTen- 
bar gill dies nicht fiir die Feldkuliur, wo uiiLer dem EinfluO des 
Pflugens der MineralisationsprozeO gesteigerl wird. 

Von den in den Jahren 1932 nnd 1933 vergliehenen Versuebs- 
])arzellen waren einige bereits seiL dem Jalire 1927 bewirtschafteL 
(Feldsehlag Yl), die anderen dagegen erst seif dem Jalire 1930 (Feld- 
schlag XXXV 1). Der im Zeitabscbnill der Heobaehlungen festge- 
stellfe Znwaehs an NiLratstickslorf ist in I'afel 4 zusammengesiellt. 


'I'nfel { 



Nit] 

ral.slickstoffzjiwucbs im in{474 3’i)rf 

Datum der 
lieoba(‘Iitung 

Feldschlug VJ, 

seit langerer Zeit aiif^ebaiit j 

IVddsrhla^- 
ueii in Kultur 

XXXVl, 

{.ienommen 


Wiiiirc'nd der 
Period (‘ 

3'si{>;lieh 

Wall rend der | 
l*eriode ! 

'I'a'p^lich 


Jalir 19 

'32. Daiierwiesc 


27. 30. Vlll. I 

1.29_L0,19 I 

0,20l0,05 



«. 20. VIH. 

1 


0,55 

2,10 

12. -22. VIII. 

2,05±(i,.3-l i 

0,201:0,02 




2,70±0,13 j 

0,27 ±0,05 

1 


23. 5. IX. 

2,104:0,20 ! 

0,10± 0,01 

i 



0,351:0,22 i 

0,03 ±0.02 

; 


31. VIII. 0. I\. 



8,8:12,39 j 

0, '97:1: 0,27 




15,0:1 2,22 

1,001:0,25 


Julir 1933. (.’i(‘])flugt 



15. 19. IX. 

3,10:10,98 ! 

0,77-40,21 

2.(id-l,3 


19. 23. IX. 

3,8 ! 

0,95 

5, 7 ±1,7 

1,42 i 0,42 

23. 20. IX. 

1,50:1:0,25 ! 

0,50.10,25 

7.0-L0.5(i 

2,3310,19 


Dauerw irse 



29. IX. -1. X. 


0,09 1 

0,79 

0,19 

1. 9. X. 


0,13 1 

1,10 

0,23 



Feld gras 



20. IX.— 4. X. 

0,40±0j0 1 

0,091:0,02 

1 1,1:10,15 

0,22±0,03 


Diese Zahlenwerte weisen darauf bin, dab im Laufe von zwei 
Beobaebtungsjabren auf dem spater in Bewirtscbafluiig genomrnenen 
Feldscblag die Bildung der Nitrate vie! energiseber war als auf dem 
alteren Feldscblag. Augenscbeinlicb waren diese Unterscbi(*de auf 
dem gepfliigten Ackerfeld vicl grdOer als auf dem Wiesenlerrain. 
Die Abnabme der Nitraibildungsfabigkeit auf einem Niederungsmoore 
erklaren wir uns auf die Weise, daB sicb auf einem bewirlscbafielen 
Moore groBe Mengen an leicht zersetzlicben organiseben Verbindungen 
vorfinden, auf welcben die llumusbildung mit dem Moment einsetzt, 
in dem das Terrain trockengelegt und der Luftzutritt ermdglicht ist. 

Die Ackerwirtschaft bescbleunigt diesen ProzeB dergestalt, daB 
in den nacbfolgenden Jahren die Leichtigkeit der Nitralbildung sich 
verkleinert und darnit zugleich auch die Ernleertrage sinken. Ahn- 
liche Ergebnisse zeitigten die Untersuchungen irn Jahre 1934 auf dem 
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Feldsfhla^ XV dcs 'roii’moores in Cz(‘nierru*, woselljsl eiii llnterschied 
zwischen den Feldparzellen auf verschiedener Bewirlsehafluii^sweise 
l)eridvle. Es ist evident, daO je intensiver man die Kulliir fortselzt, 
um so groBer der I'orfzerfall ist. Vom dahre 1927 bis ziiin Jalir(‘ 1923 
wurden einige Parzellen des Feldsehlages XV niir als Aekerteld genutzt;, 
\vahr(‘nd man die andereri nur als Wiesen bewirtsehaflete. Im Herl)sl 
des Jalires 1933 warden l)eide Kulturarten gleiciizeitig gepfliigL, be- 
l)aul and mil Boggen besat. 


'I'tOVl 5 FrJdschlftg A'\'. Jahr JUo4 


Datum 

Nach \Vic:sc 
extensive Bearbeltung 

Nach Acker 
extensive Bearbeitung 

Differeii/ 


Nilratsticksluffy.iiwjiclisili pro 1 n, Taj; 


(1. 12. IV 

2('.. IV. 1. V 

0,122 

0,K50rl 0,202 

0,015 

0, 150 :i 0,21 1 

0,108 

0,100 i: 0,250 

11. V. 15. V 

0,205 1(1,0 12 

0,20 l id, 070 

0,001 i (1,082 

21. VI. 2(;. VI 

0,20(> i: 0,052 

0,27 1 ±0,050 

0,022 :io, 071 

17. 20. Vlll 

0,21 (i i: 0,072 

0,218 i ( 1,0 IS 

0,002 i:0.0(‘)5 

10. 1 1. IX 

0,:i27 i 0,0 10 

0,205:10.021 

0.07:r.i 0,021 

21. 27.x 

0,227 i 0.001 ; 

0,152:1-0,027 

0,185 !; 0,005 


Die 'rai'el 5 gibt die ]FM)ba(‘hlungsergebniss(' des Ubersehus.^es 
an NitratsiiekstolT. Wir sehen liier einen dditliehen Unlersehii'd in 
der Meng(‘ d(‘s Zuwaclises an Nitratstieksioll. Im Frlihjahr (bis zur 
Ilalt'le des Moiiates Mai) und im ilerl)sl (Se[)leml)er and Oktol)er), 
in den Zeitaiischnitten, in denen die l)i()eli(*misclien Prozesse am 
eiiergischsten veilauleii, wiirde eine sehr siarke Reduzierung der 
Selmelligkeit dd* Nitral bildung darcli grdCeren Torfzeri'all infolge 
der Ackerwirtsciialt lestgestellt, Diese I ■ntersuehungen warden im 
bVldsehlag IV wiederliolt, wo aat’ den einen Streifen im Jalire 1927 
i‘ine Wiese angelegi, aaf den anderen dagegen Feldkallnr gelrieben 
wnrde. Die l^rg(‘l)nisse des Nilratstiekstoflzawaelises sind in der 
3'al‘el G enthalleii. 


'ralVl (i Ft ldschlag IV. Jahr J'J34 


Dalum 

Nach Wiese j 

N i t ra t s t i c ks 1 el f zuwa t 

Nach .Acker 

hs in in.ti pro 1 inTa}; 

Dil'hren/. 

20. 

V. 4. VI 

l,210il:0,478 

(1,207:1.0,2 12 

0,8824:0,508 

2. 

- 7. VII 

2,7‘i2ii 1,102 1 

0,7C)8; 1:0,272 

2,02 1-4:1,220 

12. 

- 17. Vll 

2,8084:1,282 j 

0,289 

2,51 9± 1,282 

25. 

- 28. VII 

0,032 1 


0,022 

8. 

11. Vll I 

0,2014:0,171 ! 


0,2014:0.171 

21. 

24. VIII 

0,54 9 ±0,000 j 

0,155-4:0,020 

0,2!M J 0,095 

11. 

-15. IX 

0,820:4:0,387 i 

0,1014:0,010 

0,000:4-0,388 

25. 

- 28. IX 

0,897:1.0,410 i 

0,34 0:i 0,210 

0,057±0,«177 


Im Jahre 1933 warcn dberall Kartofleln angebant. Das Ergebnis 
ist ahniich wie bei den vorangegaiigenen Unlersuchungen. Rei den 
oben angofuhrten Untersuchungen war die Vorfruclvt vcrscliieden; sic 
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konnte also ebenfalls auf die Anderung der Nitrifizierung einwirken. 
Folglich waren die erhaltenen Ergebnisse vom EinfluB de$ Torf- 
zersetzungsgrades bei verschiedener Bewirtschaftung sowie vom Ein- 
fluI3 der Vorfrucht abhangig. 

In der nachfolgendcn Untersuchung — durchgefuhrt im Feld- 
scblag I — wurde der EinfluB der Vorfrucht dadurch ausgesclialiet, 
daB dort vom Jahre 1928 an alle Streifen als Wiese genutzt wiirden. 
Fine Differenz wiesen dieselben nur hinsiclillich der Bewirtschaftung 
in den Jahren 1926 und 1927 auf, insofern damals die einen Streifen 
als Wiesen, die anderen als Acker genutzt wurden. Im Laufe dieser 
zwei Jahre war auf den letztercn cine intensivere mechanische Kultur, 
welche verursachte, daB der Torf sich auf diesen Streifen starker 
zersetzte. 

Die Landstreifen, auf welchen man sofort Wiesen anlegte, nennen 
wir <(rationell bewirtschaftet», und die, auf welchen man erst nach 
zweijahriger Feldkultur Wiesen anlegte, bezeichnen wir als «un-- 
rationell bewirtschaftet ». Die Ergebnisse zeigt Tafel 7. 


Tafel 7 Feldschlag I. Wieaen. Jnhr 1934 



flatioucll 

Dnralionell 


Dll turn 

bewirlschuftot 

hevviiischaftct 

Differenz 


Nilratsticksloffzuwaclis in mg/l pro Tug 


12.— 17. IX 

(),.5G7:i::()J.aK 

0,280 1:0,051 

0,278±0,,118 

20.-20. IX 

0,107:1:0,150 

0,130:1:0,010 

0,058:i::0,10t» 

(). - 11. X 

0,()(;0± 0,221 

0,377 :J: 0.000 

0,283 lb 0,245 


Diese Tafelangaberi weisen auf cine energische Bildung von 
Nitraten auf « rationell bewirischaftetem », d. h. auf solchem Moore 
hin, auf dem die Wiese sofort ohne vorhergehende Feldkultur angelegt 
wurde. Die Beschleunigung der Torfzersetzung bei der Feldkultur im 
Yergleich rnit der Wiesen kultur und die daraus sich ergel)ende Ver- 
kleinerung der Nitratbildungsfahigkeit infolge Anbaus wird durch 
die meclianische Kultur hervorgerufen. Die Tafel 8 zeigt, wie unter 
dem EJnfluB des rnechanischen Anbaus zuerst die Nitrifizierung 
wachst. Dies fiihrt zur Verminderung der Vorrate an organischen 
Stickstoffverbindungen, w^elche nachher leicht mineralisiert werden. 


'rafel 8 Jahr 1934. Nitratsticksloffzuivachs in mg/l and pro 'rug 



vom 9. Vi II. 
bi.s 13. VI 11. 

voin28. vm. 
bis 31. VIII. 

vom 13. IX. 
bis 18. IX. 

vom 8. X. 
bis 22. X. 

1. Gepflugt 7. ViTl.. . 

2. Gepflijgt und gcwalzt 

10 . vm 

3. Niclit gepfJiigt . . . 

0,265 ±0,035 

0,545± 0,085 
0,41 5 ±0,098 

0,897±0,323 

1,147±0,363 
0,593± 0,130 

0,304± 0,348 
0,554± 0,383 

1,6,52±0,498 

1,0S)0±0,364 

0,520±0,118 

1,132±0,511 

0,570±0,402 

2,150±0,498 

0,154 ±0,019 
0,035 ±0,003 

Differenz: 1 und 3 . . 

2 und 3 . . 

0,1 80 ±0,1 04 
0,100±0,103 

2,115±0,498 

0,119±0,0iy 
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Soviel uber die Nitrate; was die Animoiiverbiudungen anbelangt, 
so sind dieselben auf den Nicderungsmooren deshalb schwer festzii- 
stellen, weil sie rasch der Nitrifizierung anheirnfallen. Auf Moch- 
mooreii, wo eine schwa(‘lie Nitrifizierung auftrill, koririen — wie dies 
die Untersuchungen von bYau Uyhwirmw zeigen - grdbere Mengen 
von Ammonverbindungeri, insbesondere jedoch nur iiii Anfangs- 
stadiiim nach der lYocktndegung, auftreten. Bei der J'orfzersetzung 
erfolgt eine Verminderung der Menge dieser Verl)in(;lungen. ' 

Auch die assimilii'rbare Torfmenge kann sich iin Niederungsmoor 
infolge der Kultur verringern. Direkte Messungen iiber die (iehalts- 
anderungen an infolge der i\loorbewirts(*]ialtnng besitze ieli noeh 
nicht; dagegen lieft'rn indirekte Angaben gewissc' Mngerzeige. Auf 
dcm Niederungsinoor in Dublany, das zuin Acker- und Bflanzenijau- 
InsUlut der Yechnischen llochschule zu Lwow gebdrt, wurde in den 
ersten zwei .lahren der Moorkulliir (1908 und 1909), keine BeakLion 
auf die Bg^^G'i^^nngung festgestellt. Vom Jahre 1910 an reagicrten 
die IM'lanzen in stets steigcndem Made auf dicse Diingung (l^aM'hen- 
scliaftsbericht). Die bY’schbpfung des 'forfes an nirnint walirend 
der Bewirlschaflung zu; dies zeigte sich ganz l)esonders auf dem Felde 
d(‘r V(*rsu(9isanstait fiir Moorkultur bei Sarny, wo der Torf sehr reich 
an 1*2 ^ ^5 Anfangsjahre 1927 haben den J Jewels nicdil erbracht, 

dad die p 205 -l)iingung den b>nteerlrag erliolil. Es reagicrten dagegen 
auf die Dungung, insi)esondere in den spateren Jahren, folgende 
Pflanzc'n: Weizen, (iersU*, Bunkelrube, sogar I Infer und Wiese. 


n'aJVl 0 


I iiingiirig 

1 930 

1932 

llafcrornlc q/lu 

1 933 

1931 

Runkelrlibe q/ha 

1. (AlSO. 



18, 4 ±1,2 

21, 4 ±2,3 

81±: 9,0 

2. K f CiiSO^ . . . 

32, Orb 0,31 

: 20,()±:1,3 

27, Hi: 1,2 

O.SO;tl 1,4 

3. KO 1 CiiSO^ . . . 

33,0 ±0,77 

' 21,r»±l,l 

29,4 t 1,2 

779 1; 19,8 

l)ilft*reiiz 1 

...... 

O.l 

1,0 

1,0 

99 

n’afel JO 

W eclischviese 

Mcucrlrjig iu q pro ba ini Jnbr nach der Aiilcguiig 

Dungung 

1931 

1932 

1 1933 

1934 

1930 


niigcl, in 1930 

angel, in 1931 

1 angel, in 1932 

angel, in 1933 

angel, in 1933 

K 

97,0 

98,8 

i 37,0 

03,4 

38,0 

JvP 

98,1 

92,4 

34,0 

0(i,8 

73,8 

KPN 

104,0 

91,2 

44,8 

80,8 

70,0 


Anders gestaltet sich die Kalifrage. Obwohl die Menge dieses 
Nahrstoffes in ecliten Mooren klein ist, kdnnen ihn die vermuddcden 
und echte Muddebdden in grdderer Menge enlhalten. In einigen 
Fallen (nicht immer) kann der Zersetzungsvorgang in soJchen Bdden 
eine gleichzeitig grodere Kalimobilisierung hervorrufen, z. B. auf dem 
Moorboden bei Psia G6rka, Blonie. 





Mit zunehmender Mineralisierung des Torfes veraiidert sich 
gleichfalls ungiinstig der Ca-Gehalt und die damit verbundene Boden- 
reakiion. Die Bodenreaklionsverhaltnisse auf «vvildem» Moorboden 
verandern sich nach I'rockcnlegung und Einfuhriiiig der Ackerwirt- 
schaft rasch, oftmals sogar bedciitend; diese Anderungen kdiinen sich 
je nach den Eigenscliaften des Torfs in der Hicliiimg der Entsauerung 
Oder (ler Ansauerung vollziehen. So fand W. Brenner (7), welcher 
die Aziditat der finnischen Bdden untersuchle, daO die Ackerscliichte 
saner ist, fails die tiefer gelegene Schichle neutral Oder schwach sauer 
ist. Umgekehrt fand er, daO auf saurem Moori)oden die bestellbare 
SchiclrU' von geringerer Aziditat ist. 

Anlaljlich nieiner (iefal3versuche mit vtu'schiederien rorfarlen und 
unabhangig von der Diingiing, jedoch oline CaO-Zusatz, stellle ich 
nach einem einjahrigen Anbau des franzdsischen Haigrases die aus 
Tafel 11 ersichtliche V'erandcTung der Bodenreaktion fesl. 


TaR*l 11 



Hochmoor 
«Chwos^cze* 
wariski 
moch ■» 

Ober- 

gangs- 

moor 
* Sarny > 

Nit'der lilies moor 

riuo- 

mudde 

< l'insk» 

Torlarl 

“ Horniki 

j •Cze- 
merne” 

! 

j® Mokrany “ 

1 «Kolo- 
rtziezno » 

pll am An fang. . . . 

3,8 

1,2 

5,5 i 

5,2 

0.8 

I 0,0 

5,8 

pH am Enclo 

d,12 

'J,3() 

5,20 

! 5,1 

; 0,0 

i 0,5 

5,8 

Unterschiode 

Ziiwachs l)zw. Abnahmc 

0,32 

0,1 (> 

0,21 

"■•0,1 

1 

i 0,8 

\-~-0A 

1 

0,0 

des pH in mg/1 0 000 1 

820 

101 

23 

- -13 

‘),0 

1,01 

0,0 


iiei der Zersetzurig der Torfsubstanz Ireten nicht nur tiefgehende 
chemische, sondern auch physikalische N'eraiideriingen auf. lin ganzen 
verlaufen diese Umsetzungen leider unvorteilhaft filr die hdliere 
Id'lanzenwelt wie auch flir die Mikroorganismen, \vt)durch sie sich 
auch unvorteilhafl fiir die Landwirtschafl gc'stalten. In den oben 
aiigefuhrten Untersuchungen wurde eine N'erkleinerung der Boden- 
wasserkapazitiit festgestellt. 


I'afcl 12 Wasserkapazitaf 


I'eldschlag 

Datum der 
Beobachtung 

Nach Wiese 
scliwaeher 
/.ersetzt 

Nach Acker 
sliirker 
zerset/.l 

J4il’ferenz 

XV 

14. \. -3. XI. 1031 . . 

291.3±3,5 

203,2T5,0 

-- 3],l:h(i,8G 

HI 

14. X. -3. X. 1931 . . . 

35.''),()±11,G 

328,0:1:4,0 

■■ 2li,4±12,4 

1 

20. IX 

329.5 

339.8 

10.3 


Da die Wasserkapazitat eng mit der Bodenporositat verbunden 
ist, so folgern wir daraus, dal3 die Bodenluftkapazitat sich auf ahn- 
liche Weise andern, d. h. mit der Torfniiiieralisation abnehmen wird. 
Noch schlimmer gestaltet sich die Angelegenbeit der Torfdurchlassig- 
keit. Dieselbe vermindert sich wesentlicli, was das in Tafel 12 ange- 
fiihrte Experiment vorziiglich veranschaulicht. 
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Tafel 13 


Durchldssigkcil fiir Wasser 



Nach Wiese ! Nach Acker 

Mindostdifrerenz 

Datum 


a Ilf dem Feltle 


10 cm Wasserdiirchsang in 

nach Acker 


1^'cldsclilag XV 


8. V. 


40’ 

70’ 

30' 



48' 

137’ 

80’ 

2(i. V. 


70’ 

174’ 

104’ 



SO- 

159’ 

79’ 

29. V. 


SO’ 

78’ 

19’ 



70’ 

253’ 

183’ 



Feldschlag HI 


1. VI. . 

3 

Ji 5’ 

5 h 58’ 

2 h 53’ 


4 

h 23’ 

5 h 45’ 

1 h 22’ 

f). VII.. 

11 

h 42’ 

15 h 43’ 

1 h r 


15 

h 12’ 

15 h 47’ 

35’ 

2. VlII. 

11 

h 32’ 

12 h 41’ 

1 h 12’ 

I. l.\. . 

10 

h 12’ 

12 h 48’ 

2 h 3G’ 



Feltlsdilag I 


21. IX. . 

10 

h 

10 h 2’ 

(5 h 2’ 


7 

h 31- 

IG h 10' 

0 Ji G’ 

21. IX. . 

20 

h 27’ 

18 h 15’ 

1 h 12 


1 

h 2’ 

16 h 33’ 

12 li 31' 

25. IX. . 

27 

h 52’ 

29 h 36 ■ 

1 h IF 


U) 

h 51’ 

IG li 3(5' 

15’ 

20. IX. . 

20 

li 47’ 

20 ii 52’ 

5’ 


10 

h 17' 

10 h 58' 

IF 

2. X. . 

8 

h 23’ 

IG Ji 22’ 

7 h 50’ 


12 

h 5F 

21 h 11' 

11 li 23’ 

1. X. 

23 

h 47’ 

25 ii 3’ 

1 h IG’ 

5. X. 

27 

h 15’ 

'2G h 18’ 

-1 h 27’ 

Aus di(‘ser I’a 

fel ist zu ersehen 

, dad mil geringen 

Ansnalimen 


die auf dem Felde besliininle Diirclilassigkeit auf den Parzellen naeh 
Acker nicdriger war als auf deiicn nach Wiese, weiJ der Torf infolge 
dfterer Bebauung inteiisiver zersetzt war, wobci die Art dieser 13iffe- 
renz imnier dieselbe ist, gaiiz iinabliangig von dem Fehischlag, auf 
welchem (iie Diirclilassigkeit gepriift wiirde, sowie unabhangig vom 
Feuchtigkeilsgehalt dcs Bodeiis. Es ist klar, daO dort, wo der Torf 
miter dem Eiiiflub grdOerer atmospharisclier Niederschlage in hdherem 
Made liewassert war, ein bedeutend laiigsamen‘s Durchsickern statt- 
fand, als wenn der Torf trocken gewesen ware. Nichtsdestoweniger 
fiel die Diffcrcnz konstant zuiingunsten der Parzellen nach Acker aus. 

Weiterhin bilden sich iin mineralisicrten Torf in der Frhhjahrs- 
zeit walirend des Gefrier- und Taiivorganges im Torf Bodenrisse, 
und diese Ersclieinung ruft das sogenannte Aiisfrieren der Wintersaat 
(liesonders von Raps) hcrvor. 

Baumann stellte fest, dad auf stark zorsetzlem Torf der Roggen 
inehr auswinterte als auf wenigcr zersetztem, und wir wieder kamen 
in der Versuchsanstalt fiir Moorkultur bei Sarny zur Schludfolgerung, 
dad der Raps dort, wo er in den erstcn Jahren der Torfwirlscliaft ausfiel 
und auswinterte, sclion nach mehreren Jahren der Feldwirtschaft, wenn 
der Torf bereits stark zersetzt war, kein einziges Mai mehr auswinterte. 
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Tiefgreifende physikalLscIie und cheinische Umselzungen, welche 
ini zersetzten Torf stattt’inden, bcwirken, daO man iiacli einigen 
Jahren der Kultur bei unveranderter Diingung nieht mehr dieselben 
Ergebnisse erhalt. Zur Veranscliaulichung fuhre ich einen meiner 
vielen in Sarny ausgefuhrten Versuche an» bei welchen man auf cinem 
der Feldschlage iin feJdgraswirtscliaftlichen Fruclrtwechsel alljahr- 
lich auf einem andcren Laiidstreifen eine neue Wiese anlegte. Im 
zwciten Jahre nach dor Anlage gab die Wiese die hdchsten Ertrage. 
Die Wiesen erluelten alljalirlich die gleiche Dungung. Einen Auszug 
der Ergebnisse einer Kornbination von Parzcllen, A\’elche mil Kali, mit 
Kali und Phosphor und sehlieblich mit Kali, Phosphor und Stickstoff in 
inimer gleichen Dosen gediingt werden, zeigt Tafel 10 (sitdie Seite 383). 

Wie aus der Tafel 10 ersichLlich ist, verringern sich die Erlriige 
mil zunehmender Kultur, w obei lediglich Kali zur Dungung Aiiwendung 
fand, und zwar 100 kg K 2 O auf 1 ha. In den nachfolgenden Jahren ist 
schon ein Zusatz an Phosphor unerlaOlich, und in manchen Jahren selzt 
man noch Stickstoff hinzu, um einen Ilochstertragzu erzielen. Trotzdem 
wurden koine Ertrage uber 100 q aus eineni ha erzielt, solche konnle 
man in den .lahren 1931 und 1932 allein bei Kalidungung erhalLen. 

Die obeii angefuhrten Degradierungsprozesse d(‘s Tories verlaufen 
um so rascher, je iiitensiver die klimatischen ATrhallnisse die Torf- 
zersetzung fdrdern und je of ter der Ackerboden aufgelockert wird; 
schlieBlich hangen sie auch vom Grade der naturlichen Zerselzungs- 
fahigkeit des 'Forfes at). Schneller verlaufl dieser ProzeO auf einem 
Erleii-, sow’ie Muddemoor, langsamer dagegen auf nuxisigem odor 
Sphagriummoor. 

Alle oben angefuhrten Schliisse gelten fiir samtliche Moorbdden, 
ganz gleichgultig von welchem Typus. Im Hochmoor reduziert 
(degradiert) so z. B. die alhnahliche Substanzzersetzung die J’orf- 
masse. Ein ahnlicher Vorgang findet auch im Niederungs- oder Erlen- 
moor statt. Die Degradationsschnelligkeit hangt iiaturgemaB vom 
Typus und von den klimatischen Imktoreii ab. In warmerem und 
trockenerem Klima wird sie schneller verlaufen. Weilerhin ist es 
klar, daB die Fruchtbarkeit der Moorbdden in erster Linie von der 
Torfart abhangt und erst an zweiter Stelle vom Zersetzungsgrad. 
Eine Torfmoorqualitat soil man also nicht nur nach dem Zersetzungs- 
grad beurteilen. 

Es ist klar, daB die F>scheinung der Verschlechterung der Torf- 
eigenschaften ausschlieBlich den eigentlichen Torf betrifft, nicht aber 
die lebende oder halbiebende oberflachliche rasenartige Masse, wo 
die Vertorfurigsvorgange noch nicht eingetreten sind oder erst beginneii. 
Des weiteren ist es klar, daB in diesem Falle der Zersetzungsvorgang 
ganz andere Veranderungen hervorrufen kann. 

Das Auftreten der Entartungsvorgange auf den Urmoorbdden 
kann man mit analogen Vorgangen auf anderen Bdden vergleichen. 
Samtliche Urbdden und Urmoore sind anfangs im allgemeinen frucht- 
bar, und zwar wahrend langerer oder kurzerer Anbauzeit. Hire 
ETuchtbarkcit nimrnt jedoch merklichab, wenn nicht der Mensch auf 
kiinstlichem Wege durch sehr intensive Kultivierung und Dungung 
ihren Wert vergrdBert. 
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50 . Effect of rainfall and of substrata upon composition 
and reaction of the soil waters of Everglades peat land 


By 

J. R, Nellcr, University of Florida, Belle Glade, U.S.A. 


Lack of information relative to the nature of the soil waters in 
cropped Everglades peat land led to the investigation reported in this 
paper. Since the peat lies upon a bed of calcareous rock the addition 
of basic materials is not required to keep the soil acidity low enough 
for good plant growth. Knowledge that moderate amounts of lime 
have proved harmful to some crops and that the chlorine content of 
shallow wells is rather high pointed to the advisability of ascertaining 
the composition and reaction of the subsoil waters at different depths 
and at different seasons of the year. It was desired especially to learn 
whether chlorides tended to accumulate during the dry season of the 
year to the extent that crop growth might be retarded, particularly 
when supplied with fertilizer salts carrying soluble chlorides. 

llie area selected for study is a field on the Everglades Experiment 
Station farm that had been under water table control for about six 
years in which the water level has been held at an elevation of 20 to 

RAINFALL 11^ INCHES 
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MONTHS OF MSB OF J<]3f 

Fig. 1. The rainfall in inches per month from May 1®S 1933 to June 1934. The 
dotted lines show the 8 dates of sampling. 
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24 inches below the soil surface. The soil is the fibrous brownish black 
peat derived almost entirely from the decomposition of sawgrass 
(Cladium sp.). Drainage and cultivation have caused the surface layers 
to break down into a darker more compact mass. Tlie peat is G to 
7 feet deep and lies upon the bed of limestone that is present beneath 
the entire peat deposit of the Everglades. One side of the field lies 
along a highway where a small amount of the peat had been burned 
by fires previous to the j)eriod of cultivation. The effect of this burning 
is revealed by some of the findings recorded below. 

As shown by h'ig. 1 the rainfall during the period of these experi- 
ments (Dec. to .June 193.^)) was heavy during June, July, August 
and September decreasing to comparatively dry periods in December, 
January, February and March. This distribution is characteristic of 
the average distril)ution of rainfall for the region. Most of the srmiples 
of soil waters w(‘re taken during the contrasting wet and dry periods. 

Samples of Llie sul)-surface waters were obtained at four locations 
extending across the field at intervals of 150 feet beginning near the 
highway. At two of the locations (1 and 4) three 2-inch iron pipes 
were sunk vertically into the soil so tliat the bottom ends extended 
3.5, 5.5 and 7.5 feet, res[)ectively, below the soil surface. After place- 
ment the soil was removed from the pipes and the water samples 
were ol)tained from these' wells at various intervals. JJie det'pest of 
the wells exte'ndc'd a few inches into the marl substrata. 

Soluble chloiuies and reaelion oj upper six 

inelies oj soil and oj siirjace layer oj soil ividers 


Averages for locations 2, 3 and 4 


Sampling 

dates 

Cl of soil 
water 

Cl of soil 

pM of soil 
water 

pH of soil 

(diameter of period 
(See Fig. 1) 

1933—35 

p.p.m. 

p.p.m. 




13. 10. 33 

3() 

Gl 

7.03 

5.52 

End of rainy 
season. 

10. 11. 33 

21 

28 

G.87 

5.71 

bhid of rainy 
season. 

12. 12. 33 

:J2 

21 

G.91 

5.38 

Beginning of dry 
season . 

12. 1.34 

5() 

3G 

7.35 

5.35 

Dry season. 

18. 5.34 

123 

10 

-- 

5.3>0 

Beginning of rainy 
season. 

16. 8. 34 

53 

4 ’ 

1 

7.02 

5,85 

Height of rainy 
season. 

12. 2. .35 

512 

113 

7,G0 

5. 56 

End of dry season. 

17. 5.35 

498 

290 

G.89 

5.23 

Extended dry 
season ^). 


G.93 inches tell since the 12. 2. 35 sampling but in scattering showers that 
caused no leaching from the surface ti inches. 
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At each of the four locations additional samples were obtained 
from the immediate top layer of the ground water by removing a 
core of soil just deep enough to extend the boring into the water so 
that a sample could be withdrawn by suction. A sample composited 
from several borings of the top six inches of the soil was also taken 
on each sampling date in the vicinity of each of the four locations. 
These locations were in areas that had not been fertilized. Tlie re- 
actions of soil and water were obtained by means of aquinhydrone 
electrode. vSoliible chlorides of a 4 to 1 water extract of the soil and 
of the soil waters were determined by electrometric titration against 
a standardized solution of silver nitrate. The Cl, S() 4 , ('.aO and MgO 
values of the soil waters are those of ions in solution on the parts 
per million (p. p. m.) per volume basis. Soil chlorides are on the dry 
w'eight basis. Conductivity values are given in reciprocal ohms at a 
temperature of 27^ ('.. 

At eight periods during the interval from October 1933 to May 
1935 samples were taken of the surface six inch soil layer and of tlie 
soil water at tlie immediate surfa(‘e of the water table level. 'Fable 1 
giv(‘s the average of the soluble chlorine and reaction values for the 
three locations that extended across tlu' field. Tlie fourth location 
at the edge of the field where soil burning had occurred, as described 
above, is given separate consideration in Fable 2. 

A considerable variation was found to exist in the soluble chlorides 
of the surface soil and soil water in different parts of tlie field. \\'hen 
the averages are considered for the three locations (Table 1) it is seen 
that the soluble chlorine content of the soil fluctuated with I he. amount 
of rain preceding the date of sampling. Starting at bl p. p. m. on 
October 1933 it decreased to 21 p. p. m. until January l^S 1931 
when an increase to 3() p. p. m. was ol)tained. ITvfortunately no more 
samples w^^re taken until May by which time considerable rain had 
fallen (Fig. 1) and the chlorides had fallen to the low concentration 
of 10 p. p. m. On August the height of the rainy season, an average 
of only 1 p. p. m. of soluble chlorides was found in the surface 6 inch 
layer. 'Fhe next sampling (Feb. 18*‘‘) w^as toward the end of the next 
dry season and the chlorides had increased to 113 p. p. m. The 5.3 
inches that fell in April and up to May 17’^^ w^ere not sufficient to leach 
out the chlorides as the average of 290 p. p. in. on that date was the 
highest obtained during the course of the w^ork. 

The chloride content of the uppermost layers of the soil waters 
fluctuated considerably (Table 1) and appeared to be influenced some- 
what by rainfall but more by factors not entirely understood. Thus the 
highest concentration was found on February 12^^ at which date the 
chlorides of the upper six inches of soil w^ere also high. At location 1 
(Table 2) the soil water chlorides were considerably higher than throu- 
ghout the rest of the field (Table 1) at all of the dates of sampling except 
the last two. Additional findings relative to chlorides are presented below. 

Data for location 1 are grouped separately in Table 2 which shows 
that the reaction of tlie upper six inches of soil for that area was well 
above a pi I of 6 while the reaction of the upper surface of the soil 
water was on the average also somewhat above those for locations 2, 
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Soluble chlorides and reaclion o/ upper six inches oj 
soil and of surface layer of soil waters at location 1 


Sampling 

date 

Cl of soil 
water 

Cl of soil 

pl l of soil 
water 

pll of .soil 

Charac ter of period 
(See Fig. 1) 

1933—35 

p. p. in. 

p. p.in. 




13. 10. 33 

227 

3>20 

7.61 

().2U 

Ihul of rainy 
season. 

10. 11. 3>3 

110 

55 

6.83 

6.51 

End of rainy 
season. 

12. 12. 33 

258 

100 

7.09 

6.29 

Ih'ginniiig of rainy 
season. 

12. 1,31 

306 

135 

6,96) 

6.14 

Dry season. 

18. 5.31 

529 

I 

141 


6.20 

th'giniiing of rainy 
season. 

16. 8. 31 

271 

60 

7.13 

6.72 

Height of rain>' 
season. 

12. 2.35 

23.| 

202 

7.91 

6.51 

haul of dry seasoii. 

17. 5.35 

229 I 

111 

7.25 

I'abU' 2 

(>.53 

hlxteuded dry 
si'ason ^). 


and 1 (Tal)ic 1). riiis condition at localioii 1 ^vas caused by fires 
that l)urMed some of the peat aloni^ the hi^liway preca'diii^ the time 
that the land was placed under cultivation. Other contributing factors 
are j)robably those of the presence of the marl dike upon which the 
higtiway is built and flu* water movement upwards out of the marl 
substrata during the periods of high water level in the I lills})orough 
canal extending along the other side of the highway, 'these' factors 
caused tlie content of soluble chlorides in l)(.)th soil and water ('ral)le 2) 
to be considerably higher than those of comparable levels fartht'r 
(iway from the liighway in locations 2, and 4 ('tabh'. 1). 

The suggestion that chlorides in the upper layers are affected 
t)y a higher concentration of chlorides deej)er down leads to a conside- 
ration of the nature of the soil waters at lower levels. 44iese data are 
presented for location 1 in Table d and for locations 2, 3 and 4 in 
Table 4. The lowest depth sampled (7.5 feet) was slightly down in 
the marl substrata and in the area at a distance from tlie highway the 
waters at tliat level contained, in all cases except oiu', considc'rably 
the highest concentration of clilorides (Table 4). In location 1 the 
reverse was true as the 3.5 foot level is highest in chlorides ( I'able 3) 
except for the sampling of August ItU** the heiglit of the rainy season 
(l^g. 1) and to a lesser extent for the sampling of February This 
high concentration of chlorides in the upper layers of soil water in 
the area adjacent to the highway points to the influence of the marl 
dike and the canal behind it. 

6.93 inches fell since the 12. 2. 3.5 sampling but in scattering sliowers that 
caused no leaching from the surface 6 inches. 



Coinposilion and conduvliviiij of soil 
waters at different depths at location 1 


Sampling dates 

l)e]4th') 

Cl ' j 

SOi 

Ca 0 

Mg 0 

1 

Cond.'*) 

1933—35 

feet 

p. p. m. 

p. p. m. 

p.p.m. 

p. p. m. 

Ohms 

12. 12. 33 

3.3 

()76 

178 

424 

164 

169 


5.5 

288 

99 

184 

76 

265 


7.5 

147 

100 

214 

100 

346 

12. 1.31 

3.5 

685 

206 

455 

265 

171 


5.5 

221 

105 

126 

109 

260 


7,5 

112 

258 

133 

158 

253 

(). 5. I>4 

3.5 

458 

212 

455 

242 

170 


5.5 

219 

98 

180 

123 

268 


7.5 

132 

146 

235 

113 

3)65 

i(). 8. 

3.5 

99 

40 

106 

31 

579 


5.5 

312 

121 

208 

88 

256) 


7.5 

163 

72 

124 

ti8 

392 

18. 2, .If) 

3.5 

121 

100 


113 

367 


5.5 

164 

124 

7() 

72 

:i28 


7,5 

139 

106 

108 

105 

345 


Tabic 3 


Cowposition and condiietiviti) of S(dl 
waters at different depths at location 4 


Sampling dates 

Depth') 

Cl 

SOi 

CaO 

MgO 

C.oiid.«) 

11)33 — 35 

feet 

|).|). ni. 

p.p.m. 

p.]). m. 

p. 1 ). m. 

Oluns 

12. 12. 33 

3.5 

9;i 

107 

232 

9() 

575 


5.4 

98 

78 

211 

64 

528 


7.5 

160 

99 

212 

96 

410 

12. 1.34 

3.5 * 

80 

114 

229 

129 

570 


5.5 

86 

118 

241 

129 

520 


7.5 

146 

100 

220 

153 

450 

(). 5. 34 

3.5 

68 

125 

165 

96 

622 


5.5 

120 

— 

196 

80 

720 


7.5 

114 

123 

220 

109 

480 

16. 8. 34 

3.5 

19 

26 

106 

22 

1960 


5.5 

51 

30 

112 

34 

975 


7.5 

106 

178 

112 

40 

760 

18. 2.35 

3.5 

478 

76 

239 

124 

248 


5.5 

528 

58 

240 

135 

213 


7.5 

840 

81 

336 

185 

137 


Table 4 


The depth below the soil surface. 

-) Conductivity in reciprocal ohms at 27^^ C. 
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The soluble sulfates of the soil waters were in lower concentra- 
tion, on the average, than those of the chlorides. In location 1 (Table 3) 
sulfates were lower in the waters lying on the top of tlie marl than in 
the peat above. This is probably due to the same causes as discussed 
above for chlorides. Rainfall did not cause as much fluctuation in 
sulfates ('rabic 4) as was the case for chlorides. 

Soluble calcium was present in generous amounts at all periods 
and locations (Tables 3 and 4). In the area near the highway calcium 
tended to be highest in th(‘ upper zone of sampling. This was also 
true of the chlorides for the reasons discussed above. 31ie average' 
concentration of soluble calcium, given as CaO, for locations 2, 3 and 4 
(Table 4) was 2 1 3, 22(3 and 247 p.p.m. for the respective depths of 
3.5, 5.5 and 7.5 feet below the soil surface. The effect of heavy rains 
preceding the samj)ling of August caused a noticeal)le reduction 
of calcium at all of the three depths. 

Soluble magnesium was present in about one-half the concentra- 
tion of calcium and a})peared to l)e influenct'd by tlie same factors, 
discussed above, that caused fluctuations in the content of calcium. 
It might be expected that the magnesium and calcium contents of 
the upper zones of the soil winters should be reduced following a period 
of heavy rainfall sucli as preceded August 16^^‘ (Table 4 and Tig. 1) 
but it is not clear why the concentrations of these ions should be 
rc'duced in waters lying in the upper layers of the marl itself at the 
7.5 foot level. This point appears to need checking by further sampling. 

The conductivity values of Tables 3 and 1 provide an estimate 
of the total conceidration of soluble salts in these waters. On the 
averagi' the conductivities of the samples obtained from the location 
near the highw’ay (ral)le 3) were consid('rably higher than those of 
(he areas recorded in Table 1 and for the ])robable reasons discussed 
above. Rainfall preceding the sampling date of August caused a 
marked decrease in the conductivity of the waters even in those in 
tlu' surface of the marl at the 7.5 foot level. 'The large iticrease in tlie 
conductivities of the waters from these wells at the next date of 
sampling (1<S. 2. 35) shows that the solulile salts of these waters in- 
creased during the preceding four months of slight raiidYdl. 
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5L Zur Frage des Kalkbediirfnisses der Hochnioorboden 


Von 

Prof. l.)r. Fr. Ikiine, Bromen, Deutschland. 

(Nacli neueren Untcrsuchungen der PreiiB. Moor-Versuclisstation in 

Breinen.) 


Die lloclimoorhdden haben i)ekanntlich als typisclie Verlreter 
der kalkarinen Moorbddcn zu gelten. Ncben ihrcr Kalkarauit ist es 
aber vor allem ilir (iehalt an freien Sauren - zum allergrdfiten 'feil 
siiid es Muniussauren — , der das Gedeiheii von Kulturpflaiizen auf 
roheii Mochmoorbddeii verhinderl. Diese Talsache wiirde sclioii friih- 
zeitig crkannt und liat schon in den ersten Zeiien wissenschaftliclier 
Moorforscluiiig zu ausgedehnten Versuchen gt'fulirt, den llochrnoor- 
boden durch Zufuhr l)asisch wirkender Bodenverl)esserungsrniltel, in 
erster Linie von Kalk und Mergel, in eineii fur Kiillurpflanzen ge- 
eignelen Bodenzustand iiberzufuhren. Fast ebenso alt sind auch die 
Bemuliungen, ein chemischcs Verfahren zur Itestiinmung der Jhxlen- 
aziditiit zu finden, das als Grundlage zur IFunessung der irn einzelnen 
Falle zuzufuhrenden Kalkniengen dienen konnte. Das zu dieseni 
Zweck an der Moor-Versuclisstation ursprunglich von Br, Tackc aus- 
gearbeitete und spater durch seinen Mitarl)eiter TIl Arnd erganzle, 
unter dein Namen 7 uc/cc-/lnn/-Metliode (1) bekaiintgewordene Yer- 
fahren verfolgt den Grundsatz, die Sauren des Bodens statt durch 
Auswaschen durch Nenlralisierumj unschadlich zu machen. Und zwar 
geschieht das in der Weise, daO man die Reaktion zwischen Boden- 
sauren und Neutralsalzldsung in Gegenwart von kohlensaurem Kalk 
vor sich geheri lalJt. Die bei dieser Arbeitsvveise in Frcilieit gesetzte 
Kohlensaurc (COg) dient dann als MaB fiir die Gesamtmengc der in 
einem bestiminten Bodenraum vorhandenen Sauren. 

Die praktische Erfahrung hat jedoch sehr bald ergeben, daB die 
kalkarinen Moorbdden trotz ihrer Kalkarmut gegen cine Cberkalkung 
u. U. nicht unempfindlich sind, und daB infolgedesscn nicht empfohlen 
werden kann, den Hochnioorboden bei der Kultivierung vdllig zu 
neutralisieren. Auch fiir die kalkarmsten der Moorboden, die ausge- 
sprochenen Hochmoorboden, die im unkultivierten Zustande in der 
Erockensubstanz im Durchschnitt iiur 0,35% Gcsarntkalk enthalten, 
Avurde die Grenze der optimalen Kalkzufuhr zunachst verhaltnisrnaBig 
niedrig gesetzt. So war man bis vor noch gar nicht langer Zeit der 
Ansicht, daB die zutnigliche Kalkmenge in Form von Kalziumoxyd 
(CaO) bei dauerndern Ackerbaa auf Hochmoor nur etwa 25%, bei 
dauerndem Griinland (mit Riicksicht auf den starkeren Anteil von 
Klee) dagegen 50- 60% der Kalkmenge betragen diirfe, die nach dem 
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Ergebnis dcr Aziditatsbestimmung zur Neutralisierung des Bodens 
ausreichen wiirde. Demgemaf3 lautete die in ersicr Linic auf deiitsche 
Moorverha) tnisse zugeschniL teiie V orschrif t der M oor-Vc'rsuehssta lion 
schon seit nielir als drei .Fahrzelinlen, einein clienuseh norinal ztisaiii- 
mengesetzien, rolien Uochmoorboden l)ei der Url)annachung 20 bzw. 
10 - 50 dz/ha CaO zuznfuliren, je naclulem ob Acker- oder (iriinlands- 
iiutzung beabsichtigl war. 

Zweifel an der Hichtigkeit bzw. ZweckrnaOigkeiL der fiir Hocli- 
nioor-A ckerkulluren emplohienen, verlialtnisniiiOig niedrigen Kalk- 
menge Iraten in der lIaupLsaclu‘ zurn ersten Mak* wahrend des Well- 
krieges in ]^rsch(‘inung, als das X’erscliwinden des Cliilesalpelers vorn 
deulschen INlarkl dazu zwang, dieses bis dahin fast aussclilieBlich im 
riocliinoor benutzte Stickstoff-Diingemiltel niinmehr (lurch Hcliwcfd- 
saiircs Amrnoiiiak zu erselzi’ii. Diese Anderung der Slickstoffdunguiig 
hatt(‘, je langer sie durchgefiihrt wurde, die iiberraschende Wdrkiing, 
dad nicht niir die fruher fast regelmaBig l)eob«Mchteten Uherkalkungs- 
schaden stark zuruckgingen, sondern dad die. gleicheii, versiichsweise 
starker gekalklen 1 Jochnioorfelder bei der Dungung mit Animonsulfat 
aiicli bei Getreide (lurchaus befi iedujeiulc Erlrdgr lu'lcrlciu Die Er- 
klarung lag nahe iind wurde aiich in der Folge als richtig bestatrgt, 
dad das verschiedene Verhalten der Ix'iden gcaiannten Stickstoff- 
Dungeiuittel init ihrc'r rheniischeii Nalur ursdchlich zusamnicnliinif. 
Wahrend di(‘ Salfxdcasaure des (diilesalpeters als Nahrstoff von den 
KulLur|jflanzen aufgenominen wird und das hasiscdi wirkeiuk' Natron 
irii Boden zuruckhleibt, wirkt das schwedelsaure Aininoniak uiiigekehrt 
durch die Al)sj)altuiig der pflaiizenschadlichen Schwefelsaure. ini 
Boden stark versducrnd und greift infolgedessen den Kalkvorrat auf 
die Dauer empfindlich an. Der 1 lochmoorlioden verhiilt sicli in dieser 
ITinsicht zweifellos genau so wie ein Mineralboden, d(‘r bei madigem 
Kalkvorrat eine dauernde Dungung mit schwefelsaurein Aininoniak 
erfahrungsgemad ebensowenig vertragt und dainit in sianen Ertragen 
mehr oder weiiiger geschadigt wird. 

Auf Grand dieser Beobachtungen wurde sclion iin dahre 1930 
von Ih'. Tackc (2) die Ansicht vertreten, dad es wahrscheinlich zweck- 
iiiiidig sein wiirde, die seit melir als drei .lahrzehnten seitens der 
Bremer I\loor~Versuchsstation fiir I lochmoorackerland sozusagen als 
Standardmenge ernpfohlene Kalkzufuhr von 20 dz CaO fiir 1 ha auf 
25 l>is 30 dz zu erhdhen. Vor allern auch aus dem Grunde, well friiher, 
besonders bei I Infer und Boggen, fast ausschliedlich bodenstandig(‘ 
Landsorten angebaut worden seien, die in ihreii Anspriichen an den 
Kalk- und Beaktionszustand des Hochmoorbodens erfahrungsgemad 
recht bescheiden sind. Gelegentliclie Anbauversuche mit Zucldsoricn 
liatten aber gezeigt, dad diese vielfach ein etwas bohcres Kalkbedurfnis 
besitzen. Iramerhin hielt Tackc das damals vorliegeride ^"ersuchs- 
matcrial noch nicht fiir aiisreichend, um namentlich der Praxis jdl- 
gemein eine etwas starkere Kalkung des Mochmoors bei dauernder 
Ackernutzung anraten zu konnen. Angesichts der Wichtigkeit, die 
gerade die Kalkfrage fiir die praktische llochmoorkultur besitzt, 
hielten wir es daher fur geboten, ihre Bearbeitung in einer groderen 
Anzahl von Feldversuchen vom Jahre 1930 ab in der Versuchswirt- 



schaft Konigsmoor criieut in Angriff zu nehmeii. t)ber einen Toil 
dieser Versuchsergebnisse wird nun nachsteliend kurz berichtct und 
gleichzeiiig daraut liingewiesen, dab ein urnfassender Bericht voraus- 
sichtlicli noch im Laufc dieses Jahres in «Bodenkunde und Pflanzen- 
ernahrung», Verlag Cliemie, Berlin, ersclieinen wird. 


1. Kalkimgs- und Dungimgsversiichc aiif Hochmoorhodeji, 

Das fiir die Versuche benutztc Feld war bereits im Jalire 1922 
kultivierl: und damals wie folgt in vcrschieden starker Weise gckalkt 
worden : 

Teilstuck 1 und 5 crbielten: keinen Kalk. 

» 2 » () » : 20 dz/lia CaO in Mergel. 

» 3 » 7 » : 40 » » » >> 

» 4 » 8 » : GO » » » » 

Einc Nachkalkung isl inzwischen niclit erfolgt. Wenn trotzdem 
die ursprunglich nicht gekalkten Teilstucke je nach Frucht und 
Diingurig nicht unerhebliclie Erntcn geliefert liaben, so liegL dies 
daran, dab die Phosphorsaure regelmabig in kalkhaltigen Phosphaten 
(Thornasmehl oder Algierphosphai) ziigefulirl wurde. Auf diese Weise 
kommt immerliin so viol basisch wirksamer Kalk in den Boden, d^ib 
vor allern der gegcn Bodensauren wenig empfindliclie Moorliafer spa- 
testens im 4. oder 5. Jahre auf iingckalkten Ilochrnoorfeldern durch- 
aus normale Ertrage bringt. 

Im .lahre 1929/30 wurde auf dem ganzen Feld zunachst Petkuser 
Winterroggen gebaut. Bei gleicher Grunddungung in lluhe von 125 kg 
Kali in Kainit und 100 kg Phosphorsaure in Algierphosphai fiir 1 lia 
wurde die Stickstoffdungung in der Weise vcrschieden gcstaltet, dab 
auf Abteilung 1 — 4 die ostliche lialfte mit Amnronsuljat, die wesiliclie 
rriit Natronsalpedcr gediingt wurde. Auf Abteilung 5--8 wurde jedoch 
eirie ganze Anzahl von mincralischen Stickstoff-Dungemitteln ver- 
schiedener chernischer und physiologischer Heaktion nebeneinander 
gepriift, Auch im Jahre 1932 wurde die Abteilung 5 — 8 zu einern 
Stiekstoff’-Dungungsversuch benutzt, dieses Mai zu Petkuser Soinmer- 
roggeii. Die Ertrage aller 3 Versuche sind in Obersicht 1 zusammen- 
gestellt. 

Cbereinstimmend geht aus Obersicht 1 hervor, dab die Stickstoff- 
Diingemittel physiologisch-.suurer Reaktion (Leunasalpeter, Ammon- 
sulfat, Chlorammon und Kalkammoniak) bei den scliwaclien Kalkungen 
besonders hinsichtlich des Kornertrages stark versagl haben. Am deut- 
lichsten mubte dies naturgemab auf den bei der Anlage iiberhaupt 
nicht gekalkten Teiistucken 1 und 5 in Erscheinung trelen, auf denen 
mit den genannten Diingemitteln vdllige Mifternien erzielt wurden. 
Bei dem auf Abtg. 1 — 4 im Jahre 1929/30 gebauten Petkuser Winter- 
roggen wurde ohne Kalk Iiberhaupt nichts geerntet, weil die betref- 
fenden Teilstucke ganzlich durch den kleinen Sauerampfer (Rumex 
acetosella) verunkrautet waren. Umgekehrt waren bei den Salpeier- 
dungern auf diesen Teiistucken durchweg bessere Ertrage zu verzeich- 
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Obersichi 1. Eiirage von Wintcrroggen and Soinmerroggen bei verschiedener 
Kalkung imd SAickstofldiingung aaj Hochmooiboden (1930 — 1932) 
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Bemerkung: Korn- und Slrohertrage sind liicr und iin folgcnden auf cinen gleiclimaOigen Feuchligkeitsgehalt von 15% bercchnet. 




nen, wenn sie selhstverstandlich auch noch nicht befriedij^en konnten. 
Bemerkenswert ist aber, daD die llikhstleisiiuKjen der Salpeterarten 
— insoferii bestatigeij die lirgebnisse friihere Erfalirungeri — bcsoiiders 
iin Kornertragc bercits ixd 20 dz CaO auf 1 lia errcicht wurden. Mit 
weiter sieigender Kalkmenge sankeii dagegeii die Ertrage, wahreiid 
bci den Ammoniaksalzen (einsclilieblich des Leunasalpeters) das 
Umgek(‘hrte der Fall war. Bei dem Winlerroggenversuch Nr. 2 zeigten 
die zulelzt genannten SLicksioffdiinger ihre beste Wirkung sogar 
erst bci 60 dz/ha Kalk. 


IL Krgehnisse von Sorienanbaiwcrsuchen bei versdiiedener KaUauig, 


Die ziinachst milzuteilendeii Vcrsuchsergebnisse slarnrnen von 
dersclben llochmoorflache, die zu den soeben besproehenen Dilngungs- 
versuclien beriutzt wurde. Zii den Sortenanbauvcrsuchen wurden die 
nachslehenden Siicksiorfmengen und -diingemitlel verabl’olgt : 


zu WiirU'rroggen 
zu Winterroggen 
zu llatEr 

zu Kartoffeln 
zu Kartoffeln 


1933: 50 kg/ba N in Lcunasal[)eter, 

1934: (>0 kg/lia N in Natronsalpelcr, 

1933: 50 kg/ha N in Leunasalpeler, 

j 50 kg/lia N in Kalkstiekstoff, 

^ Natronsalpeter, 

i Kjdkstickstoff, 

\ 50 kg/ha N in Leunasalpeler. 


Folgende Sorteii gelangleti zurn Anbau: 


Winterroggen : 

1. Moorroggen. 

2. Pelkuser. 

3. Karlsludder. 

1. Buhlendorfer. 

Jlajer: 1. Schwarzer Moorliafer. 

2. llellgelber Moorliafer. 

vk Oldenburg, Schwarzhafer. 

4. Rotenburger wSehwarzhafer. 

5. Petkuser Gelbhafer. 

G. Leutewilzer Gelbhafer. 

Kartojjeln : 

1. Aekersegen. 

2. Erdgold. 

3. Voran. 

4. Altgold. 


5. Probsleier. 

6. Carslens. 

7. Svalofs Panzer. 

8. Fried richswerl her. 

7. Svahifs Goldregen. 

8. Finnischer Kyto. 

9. Carstens IV. 

10. Dippes tiberwinder. 

11. » fruher WeiOhafer. 

12. » Gelbhafer. 

5. Parnassia. 

6. Ovalgelbe. 

7. Goldwahrung. 

8. Industrie. 


Da aiis Rauniriicksichten auf eine Wiedergabe der Einzelertrage 
verzichtet werden mul3 — es sei in dieser Hinsicht aber auf die bereits 
erwahnte groBere Arbeit der Moor-Versuchsstation verwiesen, deren 
Veroffentlichung bevorsteht — so iniissen wir uns darauf beschninken, 
die Soriendurchschnitte fur die verschiedenen Friichte hierunter zu 
bringen. Es wurden geerntet in dz auf 1 ha bei: 
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Ohtie Kalk 

20 dz CaO 

Korn 1 Stroll 

40 dz CaO 

60 dz CaO 

Korn ! 

Stroll 

Korn i Stroll 

Korn 1 Stroll 

1. 

Winterroggen 

6,39 

18,30 

1 

12,82: 30,11 

1 

13,63'; 30,80 

13,89! 29,82 


(2 Ernlen) 


i 

j 


1 

1 

2 . 

Hafer 

12 , 57 : 

1 27,10 

2 . 3,11 1 35,26 

26,271 39,17 

27.7.7! 41.74 


(cine Ernte) 



1 

1 

I 

1 



Knollen 

Starke 

Knollen j Starke 

Knollen 1 Starke 

Knollen Starke 

3. 

Kartoffeln 


! 

1 

j 

1 


(2 Ernten) 

262,4 

39,1 

245,1 36,6 

268,9; 40,7 

272,8 41.4 


Zii den vorstehenden Ergehiiisscii ist folgendc's zii l)eiiierken: 

1. \’on den Wintcrroggriisorlen brachte iinr der bodenslandif>e 
Moorroggen oline Kalk eiiuai befriedi^enden Korn- iind Strohertrag. 
droizdem erreieble diese zienilicli anspruelislose Sorte tlen jHU'hsien 
Kornertra^ (iin 2]ahrigen Durchschnitt) erst l)ei bO dz/ha Kalk* Kei 
(Jen Zurlilsortcii warden die Jukhsfcn durchselinitllielien Korncriragc 
cTst von 40 dz/lia Kalk aul'vvaris erzielt; iind zwar beiKdigten Pdkuscr, 
Ihihlendorlcr nnd Friedrichsweriher liergroggen 40 dz, die restliclu'n 
vier Zuelitsorlen : KarlsJndd('i\ Probsider, Cardens nnd Panztrroggrn, 
dagegen 00 dz/lia Kalk. 

2. llei deiii //a/rranbauversuch im Jalire lObd wurde insofern 
eiiK'- alinliclic F^eobaelilung geinacht, als hi(‘r der l)odenslaii(Jige 
sebwarze Moorhafer and die aas ilan gezaelilelen hellgelben bzw. 
schvvarzt'n vSorten ebenfalls aaf dein arspriinglieh nie.hl gekalkleii 
Teilslack ihre hbclisten Kornertrage erzielten. Nar der llotenbarger 
Scliwarzliafer rnachle eine Aasnahine and bencitigte 60 dz/ha Kalk. 
Sdrnllklw gvlhen and weilSen Ziichisorien versaglen jedoch olinc Kalk 
vollkornmvn and driicklen infolgedessen den Sortendarc-lisedinitt stark 
lierab. Hire lulnige hoben sich, sowolil beiin Korn wie. beiia Stroll, 
erst init steigender Kalkang. Dabei war Dippes Gelbiial’ca' der einzige, 
der seinen 1 Idclistertrag mit 30,3 dz Korn and 42,3 dz Slrob sclion bei 
40 dz/ha Kalk erreichte. Bd sdrntlidien iihrigen Soiien war dies dagcgvn 
erst bd 60 dzjha Kalk der Fall. So kani es, dap auch im (iesanddurch- 
sdmitl die slcirkste Kalkimg obeiian stand. 

3. Aaeli die Kaiiofldsoiien, die der Unkraatbekaniplang wegen 
ill beiden Jaliren die Ilalfte des Stickstoffs in Form von Kalkstickstoff 
erhielten, brachten es bereits auf den seinerzeit ungekalkt gebliebenen 
Teilstuckeii zu sSehr befriedigenden Knolleii- and Starkeertragen. Im 
Jahre 1935, in dem die 2. Ilalfte des Stickstoffs in Form von Natron- 
salpeter gegeben wurde, erzielten folgende Sorteii sogar sehon «ohne 
Kalk)) den hochsten Knollenertrag: Ad^ersegen, KrdgoUU Varan, Alt- 
gold and Ovalgelbe. Mehr kalkbedurftig scheinen dagegen die iiach- 
stehenden Sorten zu sein: Parnassia, Goldwdhrung and Modrows 
Industrie. Bei Anweiidung von Leunasalpetcr (1936) erziclte Voran 
ebenfalls wieder iliren hdclisteii Knollenertrag ohne Kalk and aaffal- 
lenderweise auch Parnassia, die aber im ganzen liinter ilirer Leistung 
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irn Jahre 1935 zuriickblieb. Alle anderen Sorien rilckien hei der Diingung 
mil Leimasalpefer dagcgen in die 40 bzw. 60 dz CaO-Zone, so dab der 
Gesamtdurchschnitt im Knollcn- und Starkeertrag ebenfalls mit 
60 dz/ha Kalk zusainmenfiel. 


Schrifllum. 

1. Tacke^ Br. und Arnd, Th.: Die schadliche liodenaziditiit und ihre Besiimmiing. 
Zeitsclir. fiir l^nanzenernalirung, Diing. und Bodenkunde; Verlag Clieiiiie, 
Berlin, 1928, Teii A, Bd. 12, S. 385. 

2. Tacke, Br.: Das Kalkbediirfiiis kalkarmcr Moorbiiden. Zeitsclir. fiir Pflanzcn- 
erniihrung, Diing. und Bodenkunde, Berlin, 1930, Tcil B, Bd. 1\, S. 232. 

3. Tacke, Br.: Ebenda, S. 231. 
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52. Neiies auf dem Gebiete der Moorkullur in der IJdSSR 


Yon 

I'rof. Dr. M. W, Dokiildtu Minsk, UdSSH. 


In den lotzten Jahren kann man in drr UdSSR einen ^rofJen 
IJmsclnvun^ in drn Anschauungen ui)c’r dim landwirtschafMichcn 
Wert der Moorl>i)den verzeiclinen. Vor der lU‘voliilion belraeldete 
man im (‘hemaligen PmCland die Moore ausscldieLilieh aJs (juelle 
von l]renn- und d'orfdunoungsmaterialien; jeizt aher wird in der 
rdSSK der groUc Wert der Moore als Areale, die sieh vorlrerfiicli zu 
hoch])rodnkUven landwirlscliaflliehen Nulzland(‘reien nmwaiuleln 
lassen, allgemeiii aru'rkannt. Diese Areale miissen den erlidliten For- 
deriingen Gtmuge leislen, dit‘ jeizt an die Produkiivitat der Land- 
wirLseliaft der Moorgebiele gesU'llt werden. Die Sovvjcdregieriing be- 
Irachlet es als nnzweekmaOig, in die ndrdlielum moorigen Gebiete das 
liier nield ausreicliende b’uller (lieu und Korn) vom Siiden her ein- 
znl'iiluam ; alle Futlergewaehsc' miissen an Ort und Slelle ihres Konsums 
aiil den nulzl)ar gemachlen Mooren [)roduziert werden. AuOerdem 
I’orderl die stark angewaclisene Industrie der Sowjetunion fiir ihren 
Hetrieb eine ganzi' Peihe von Produkten, Hanf, FJaehs, Zuekerriiben, 
Karloireln u. dgl. m., deren Produklion auf gedranten Mooren und 
anmoorigen Bdden lidelist renial.)el ist. 

In (ien lelzten Jahreii wiirde in der FdSSP eine eliemise.he und 
(Uiergetiselie Itasis fiir eine solebe Ausniitzung der Moore geseliaflen, 
und zwar: 1. die Versorgung der Landwirtsehaft mit Kalisalzeii, olme 
welehe b(‘kanntlieh eine Moorkultur nicht mdglicli isL, und 2. die 
Isrrichtiing einer imergetiseheii Basis bei der Organisation von Ma- 
sehinen- und 'rraktorsLationeri, die mit Moormasehinen versorgt 
werden, Infolge der von (irund aus veranderlen Bedingungen der Nutz- 
barmacluing dim .Moore werden in dem lelzten Jahrzehnt grolJe Fort- 
scliritte beobachtet ; nach annahernder Jjerechnung sind heule 
80 000 ha Moore umgebroehen und bestellt und 500 000 ha (lurch 
Begulierung der Wasserbecken trockengelegt und fiir die be{d)siehtigle 
intensive Kultur bereit. Die MaupUierde der Moorkultur sind in der 
WeiIJrussischen SSP, im Westgebiet, in der IJkrainischcn SSPi 
und in Karelien zu finden. 

Zwecks allseitiger Erforschung der Fragen, die mit der llrbar- 
machung der Moore in der UdSSH verbunden sind, ist eine gauze 
Heihe von Instituten und lokalen Moorversuclisstationen erriclrtet 
Worden. Die Leitung der Forschuiigsarbeit auf dem Gebiete der 
Urbarmachung der Moore hat das Zentrale Wissenschaftliche In- 
stitut fiir die Moorwirtscliaft in Minsk; das 1 lydrotechnische Institut 
des Nordens beschaftigt sich mit den Fragen der Ausniitzung der 
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Moorlandereien tier Gebiete von Leningrad und Kalinin und des Nord- 
gebiets; in der Ukraine konzcntriert sich die Arbeit der Moorkultur 
in dern Ukrainischen Hydrotechnischen Institut. Allgemeine Fragen 
der Trockcniegung gelioren in den Tatigkeitskreis des Zentralen 
Wissenschaftlichen Forschungsinstituts fiir Ilydrotechnik und Melio- 
ration (Moskau). Alls der Zahl lokaler Moorversiichsstationen seien vor 
allern erwahnt: die Kirowsche (vorm. Wjatka), die Moskaucr, die von 
Archangelsk, von Nowgorod, von Powenetz (Karelieii), die Sulselu* 
(Ukraine) und die Ubinsche (West-Sibirien). 

Voiiiegende kurze Abhandlung soil mit den wissenschaftlichen 
Ergebnissen der Ausiiiitziing der Moore in der UdSSH und mit den 
Resultatcn der Arbeit der erw^ahnten Foischuiigsanstalten bekannt- 
inachen. 


Typohufie und Klassilikaiion der Moore. 

In dem letzten Jahrzehnt wurden zahlreiehe, umfangreiche 
d'rockenlegungsarbeiten in verschiedenen Bezirken der UdSSR vor- 
genommeii; diese Arbeiten wurden von eingehenden agro-bodenkund- 
lichen Untersiichungen des trockengelegtcn Moormassivs begleitet; 
die erhaltenen Daten zeigen, daO man oft, sowolil bei Moormassiven 
der podzoligen als auch besonders bei jenen der Tscliernozemzone 
der UdSSR, die Erscheinungen der Vcrsalzung der Moore und die 
damit verbundenen eigentumlichen agrikulturellen Eigenschaflen 
soldier Moorbdden mitberucksichtigen muO. 

Die Bildung soldier Moore ist mit den Eigentumlichkeilen di's 
geologischen Aufbaus und des (diemismiis der ObiTfladie des Mutter- 
gesteins eng verbunden. Da die versalzenen Moore kcine Ausnalimen 
darstellcn, sondern in gewissen Zonen sehr oft vorkommen, muB 
ihnen eine spezidle Stdle in der Klassifikation der Moore zugeteiJI 
werden. Unter solchen Bedingungen kann das westeuropaische 
Klassifikationssystem der Moore, das im wesentliehen Niederungs-, 
tjbergangs- und Hodirnoore unterscheidet, die groBe Mannigfaltigkeil 
der Moore der UdSSR nicht erfassen. Es ist unter unseren Verhalt- 
nissen zweckmaBiger, das trophische Prinzip der Einteilung der Moore 
zugrunde zii legen und diese in folgende Gruppen zu vereinigen: 
1. oligotrophe, 2. eutrophe und 3. hypertrophe oder versalzene Moore. 
Die llaupteigentumlichkeiten dieser Gruppen konnen wie folgt zu- 
sammengefaBt werden. 

1. Die oligotrophen Moorbdden bildeii sich bei sehr schwachem 
ZufluB der inineralischen Stoffe, die Neutralisatoren mit einbegriffen ; 
ihre organische Substanz zeichnet sich durch hohe Aziditat aus 
(pH von 2 bis 4,5 mit dem Basensattigungsgrad von 25 — 50%); sie 
verdanken ihre Entstehung in der Hauptsache folgenden Sphagnum- 
arten: Sph. fuscurn, Sph. medium, Sph. parvifolium, Sph. Diisenii 
und Sph. balticum, sowie einigen Gras- und Nadelhoizarten. 

2. Die eutrophen Moorbdden entstehen bei betrachtlichem Zu- 
fluB von Mineralstoffen und von Neutralisatoren, sie besitzen eine 
stark sauere organische Substanz (pH von 4,5 bis 6,5 mit 50^ — 90% 
Basensattigung) und verdanken ihre Entstehung den griinen Moosen, 



den Seggen, den Gramineen, den J.aubholzern und einerkleincn Gruppe 
von Spliagneen: Sph. obtusum, Sph. subsecundum und Sph. teres. 

3. Die hypertrophen odcr die versalzcnen Moorboden bilden sich 
bei reichem ZufluB der Mineralstoffe; ihre organische Substanz ist 
schwach saner, neutral oder alkalisch (pH von 6,0 bis 8,0, der Satti- 
gungsgrad init Basen nahert sich 100%); sic verdanken ihre Enistt:'.-* 
hung in der Hauptsache der Grasvegelation und den griinen Moos- 
arten. In Hinsiebt der mineralischcn Ernahrung erfallt die letztc 
Gruppe der Moore folgende Torfmoore: karbonat-, eisen-, chlor-, 
pliosphorhaltige u. a. 

Bei weiterer Einteilung der erwahnten drei Ilaupltypen der 
Moore in Klassen muB die Genesis und Stratigraphic des Torflagers 
zugrunde gelegt werden; die Unterteilung der Klassen in Arlen muB 
aiif der botanischen Herkunft der Ackerschicht und der diese unter- 
lagernden Sehiclit beruhen. 

In letzter Zeit wurde vom Institut fur Moorwirlscliaft groBe 
Aijfmerksamkeit der Frage der Herkunft der Phosphorsaure in Moor- 
bbden und Hirer Dynamik beirn Furlschreitcn der Kuliur gewidmet. 
Die durchgefuhrten Untersucluingen haben bewiesen, daB der Phosphor 
der Bdden in der Hauptsache mineralischer Herkunft ist und aus 
(irundwassern stainint, daB seine Menge in Bdden der kultivierten 
Torflager mit der Zeit anwachst und daB die Aufnehinl)arkeit der 
Phosphate dureh die Pflanzen im Zusaininenhang mit dem Eisen- und 
Alurniniunigehalt des Bodens steht. Die Untersuehungen haben gezeigt, 
daB das Bedurfnis der kultivierten Moorboden an diesem Elemcnte 
mit der Zeit in Verbindung mit (l(*r Anliaufung des gesamt- und des 
zitronensaureldsliclum Phosphors im Boden abnimmt, im Gegensatz 
ZLim Kali, dessen Menge im Boden mit der Zeit kleiner wird. 

Trockenlegnnfj der Moore und der vermmpllen Ldiulereien. 

Die auf vielon trockengelegten Areaien angestellten Beobacii- 
tuiigen haben gezeigt, daB unter den Bedingungen der podzoligen 
Zone der UdSSB und besonders in der Waldsteppenzone die tiefe 
Begidierung der Wasserbecken und tiefeingelegte Hauptenlwasse- 
rungsziige den groBten Entwasserungseffekt geiiabt hatien. Bei 
gulem Vorfluternetz werden im groBen und gaiizen weniger intensive 
Eiitwasserungssysteme als in Westeuropa bendtigt. Es hat sieli er- 
wiesen, daB bei versuinpften Bdden mittlerer mechanisclier Zusammen- 
setzung eine Bedarfsdranuug liings der d’alwege ausreicht. 

Die Moore erfordern gewdhnlich cine durchgangige Draiiung 
mit Dranentfernungen von 30 bis 90 m, je nach den lokaiiai Bedin- 
gungen. Aus der Zahl der angewandten Drauungssysteme set auf 
einige neue Vorschlage auf diesem Gebiete hingewiesen: 1. Maulwurf- 
dranung l)ei stubbeiifreiem Moor; 2. Stangen-Faschinendranung ; 
3. Reisigdninung und 4. I'ournirbrettdranung. 

Fragen der Diingung der Moore, 

Auf dem Gebiete der Dungung der Moore beschaftigten sich die 
Sowjet-Kulturtechniker in den letzten zehn Jahren vor allem mit den 
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drei folgenden Fragen: 1. Aufklarung der Ursachen und Ausarbcitung 
von Methoden zur Bckampfung der pliysiologisclien Erkrankung, 
der viele Kulturpflanzen auf Moorbodcn unterliegeu und die in 
Deutschland als «Urbarmachungskranklieit » bezeichnet ward, 2. Auf- 
klarung der Frage der Anwendung von kali- und phosphorhaltigen 
Dungemitieln beim FruchtwaH-hselsystem und 3. chemische Mittel 
zur Bckampfung der llnkrauter. Was die Frage der Bckampfung der 
physiologischen Erkrankuiig dcr Pflanzen untcr Bedingungen der 
Moorboden anbelangt, so zeigie sieh vor allem, daB die weitc Ver- 
breitung dieser Kranklieit iiicht von der geograpliischen Breite ab- 
hiingt und irn Suden und insbesondere auf karbonatlialtigen Mouren 
viel starker in Erscheinung tritt. Alle Pflanzen ixulWr den Kartoffeln 
unterliegeu dieser Kranklieit. Die Kranklieit ward durch Anwendung 
von kupferhaltigen Diingern beseitigt; als solche sind die l^yritbrenn- 
reste der cliemischen und dcr Papierfabriken zii nennen. In liezng 
auf die Anwendung der Diinger beim Fruchtwechselsystem auf Moor- 
landern wurde gezeigt, daB niclit alle Kulturen des Systems PK- 
Diinger brauchen, waidurcli betrachtliche Ersparnisse bei der Moor- 
kultur erzielt werden kdniien. Ans der Zahl der llerbicidt' erwiesen 
sich auf den Mooren der lldSSB als selir wirksam das Eisenvitriol 
(Konzentration 15 -™20%), das Kupfervitriol (Konzentration 3- 
II nd der fein zcrmahlene Silvinit. 

Uearbeitung dcr Moorboden, 

Durch vielseitige Versuche, die mit verschiedeiKMi Systenien 
dor Pflugbearbeitung der IVloorboden angestellt worden sind, w iirdc' l>e- 
w'iesen, daB die biologische i\ktivitat des Bodens durch entsprechende 
Bearbeitung verstarkt oder unterdruckt werden kann. Durch Schalen, 
frillies llerbstpflugen und Bearbeitung mit der Diskusegge (‘bimfalls 
im lierbste gelaiig es, die Nitrifikationsprozesse im Vergleich zu dem 
bei spatem llerbst- und Fruhjahrspflugen erzieltmi Effekt bis um 
50 — 100% und sogar mehr zu hcben. 

Durch Vervollkommnung des Bearbeitungssys terns kann man 
bei Mafer und Gerste Kornerlriige von 30 '40 dz/ha und bei Manf 
Strohertrage von 70 — 80 dz/ha auf solchen Moorboden erreichen, 
auf denen diese Kulturen fruher nicht gedeihen koimteri. 

Agrikuliinicchmk der auf Moorboden anzuhaiienden Ktdiur pflanzen. 

Ilier mussen zunachst die fiir die trockengelegten Moore neuen 
Pflanzen erwahnt werden, die durch Anwxvndung eines entsprechenden 
Agrikulturkomplexes auf Mooren liohe Ertrage liefern kdnnen, und 
zwar: Zichorie, Zuckerriibe, Raps, Senf, Tau-Sagyz, Kaukasischer 
llanf, Sommerweizen und Pfefferminz. Ferner seien auch die neuen 
Errungenschaften in der Agrikulturtechnik der alten Kulturen auf 
Moorboden erwahnt. 

Der Ertrag aller Kulturpflanzen ist vom Aerationsgrad des Bodens 
abhangig, und zwar muB der Boden in bestimmten Perioden der 
Pflanzenentwicklung einen bestimmten Aerationsgrad besitzen, den 
man regulieren und durch entsprechende Dranung und Bearbeitung 
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erreiclien kaiin. Fiir Graskulturen bclraf^t der optiinalc Aeraiionsgrad 
fvir FeldkulLuren 30%. Bei alien Versuchcn mit den verschie- 
dc'rien Kullurpflanzen strel)t man immer nacli ein und demselben 
Ziel ~ der Ausarbeitung soldier agrikultiirtechnischen Komplexe, die 
einen Maximalerirag der Pllanzeri und den ininimalen Selbstkosten- 
preis der Erlragseinheit zeiligen kdnnen. In dieser Hicdrl img is I viel 
ernachl worden: in der l^roduklion der Wiesen, der Weideii und des 
Saiirutters sowie bei der Kultiir der (ietreidearten, deren Anbau auf 
Moorbdden friilier nicht als zuverlassig betradilet wurde, deren Er~ 
trage alier Jetzt die der Tsclieriiozembdden sugar iiberlrelTen. 

Die ]^\)ris(*hriUe der Sovvjetwissenscliaft auf deni Gebiete der 
Kulturteehnik und ihre Anwendung in groBem MaOstab lassen mit 
vollkominener Zuversidit erwarten, daB in der UdSSB bei der wei- 
lereii selinellen Urbarinaeliung ueLK'r Moorareale nocli grdOere badolge 
erzielt werden kdnnen. 
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53, Some factors influencing the productiveness of highly 
organic soils in North C'arolina 


By 

L. G, Willis, Raleigh, ll S. A. 


The coastal plain of North Carolina consists of six geological 
terraces, the easternmost one of which is best developed along the 
northern sector of the coast line. Owing to the exLensive area of this 
lower terrace and its slight elevation, which seldom exceeds fifteen 
feet above sea level, natural drainage is poorly developed, d’he mineral 
solum is entirely a marine deposit ranging in texture from sand to 
silt and of irregular topography. Owing to the defective drainage, 
extensive organic deposits have been accumulated, 'rhese vary in 
depth and content of mineral matter but as a rule the material aj)- 
proaches more nearly a true peat as the distance from natural drainage 
outlets increases. 

The present natural cover includes extensive areas of indigenous 
shrubs but a large part of the tract is cut-over timber land. Consi- 
derable differences exist in the natural productiveness of the soil 
but it is not known whether this is associated with the source of the 
organic material or some other factor. As a rule the deeper ])eat de- 
posits have not been brought into cultivation. 

When tlic muck soils were first reclaimed by artificial drainage 
they were highly productive. Within a few years however crop yields 
decreased to negligible amounts. laming was beneficial to only a 
limited degree although the soil was strongly acid with a charac- 
teristic pH value of 3.8. Heavy fertilization with potash was distinctly 
favorable to corn (maize) but phosphates were definitely injurious. 
Low yields were invariably associated with excessive accumulations 
of iron in the nodal tissue (3) and diseased root systems. 

A study of the oxidation-reduction factor (6) indicated that the 
unproductiveness of these soils was due to the reductive effect of 
microbial decomposition of the soil organic matter. Owing to the 
difficulties involved in the solution of the problem by direct experi- 
mentation it has been neces.sary to rely on objective tests of hypo- 
theses that have been developed from fragmentary data. 

From the results of the work on the oxidation-reduction phase 
of the problem it appeared that in the process of microbial decompo- 
sition a small amount of an active reductant was formed at the ex- 
pense of a relatively large amount of inactive organic matter. This 
reductant reacted slowly with molecular oxygen to produce a stable 
equilibrium value. 
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An assumption was made that a catalyst sucli as copper would 
liave the effect of accelerating the oxidation reaction and some evi- 
dence has been obtained in support of this opinion (7). It has also 
been found that copper sulfate will reduce the intake of iron by corn 
plants grown on an unproductive phase of one of these muck soils (8). 
I'ield tests with copper sulfate have demonstrated the beneficial effect 
of this material but it has also been found that manganese sulfate will 
under some condi Lions produce a similar but less pronounced response. 

The unsatisfactory effect of liming appears to be associated with 
an acceleration of microbial activity wdiereby the increase in reduc- 
tiveness counteracts the effect of the increase in pll on the solubility 
of iron, d'he injury produced by pliosphates has also becm ascril)ed to 
the activation of microorganisms with a consequent increase in re- 
ductiveness and solubility of iron. This suggested a conclusion that 
the adverse effect of phosphates is evidence of a deficiency of phos- 
phorus as a nutrient and experimental tests with oats have demon- 
strated that a striking increase can be obtained with phosphatic 
fertilization when tlie reductive condition is corrected ijy applications 
of copper sulfate. 

Some difficulty was expiaienced in providing an explanation for 
the similarity of the effects of copjjcr and potassium. It has been 
showm (8) that the latter also reduces the intake of iron by corn plants. 
()l)servations made in tin' field demonstrated that the copi)er requin'- 
ment of the muck soils was most pronounced where tlie mineral 
fraction is sand. Wliere mineral colloids are abundant no response 
to co])per has been noted except with crops that are apparently ex- 
tremely sensitive to the unfavorable soil condition. 

'riiese observations led to a study of the leaclions bcdween po- 
tassium and some of the constituents of the colloidal fraction. 'Fhe 
work is still in progress but definitive evidence has been obtained 
that aluminum iind silicic acid are the active agents for the fixation 
of iron by reaction with potassium. 

There is a possibility that calcium may be involved in the reaction 
and that there may be a limiting minimum pH \ aluc. 

In developing a hypothetical explanation for the reactions involved 
the following equations have been suggested: 

(a) (>2 I 21 j- reduction (microbial) 1 12()2- 

(b) H2O2 f catalyst (Cu or Mn) - > 1 12O i O (atomic). 

As regards the solubility of iron the foregoing reactions woidd 
imply : 

Reduction (microbial) — Fe^ ► Fe+^ . 

Oxidation (catalytic) — Fe ' —v Fe > ' 

The colloidal factor can be expressed in principle as: 

(c) K 4- A1 I SiOn + F>.+ + insoluble secondary mineral. 

Reactions (a) and (b) are dependent upon the presence of oxygen 

while reaction (c) is not. The latter can then be considered as supple- 
mentary to the former and essential as a protective mechanism for 
organic soils subject to intermittent saturation with water. 

It is pertinent to note that either copper or manganese has been 
found to correct the symptoms considered indicative of a deficiency 


407 



of potassium on an upland sandy loam soil low in colloidal content 
with cotton as the test crop. This introduces a further item of signi- 
ficance involving the method of fertilization of the muck soils. Since 
either potassium or copper w^ill produce tlie desired crop responses 
some basis for the choice of the two elements sliould be developed. 
If the fundameiital hypotlieses regarding the reactions are correct, 
the use of })()tassium should eventually rc'sult in tlu' inactivation of 
the aluminum and silicic acid wiiereas the use of cop])er would have 
the opposite effect by limiting the concentration of iron as an essential 
component of the reacting system. 

There is some evidence how^ever of a (lefi(‘iency of potassium as 
a plant nutrient in the local muck soils. If this requireimait were to 
be suj)plie(l it is ])r()bable that it would be fixed in an unavailable 
form at a rate ttiat would be limited by the solubility of iron. The 
use of copper would tliercfore have the effect not only of maintaining 
the activity of the reactive component of the mineral colloids but 
also of increasing the efficiency of potassium. 

Another possibility that has not been tc'sted c'xpenmenially is 
that applications of ahiminum silicate may be found beneficial to 
organic soils. 

No direct attempts have been made to investigate the pliysio- 
logical aspects of the muck soil problem. Limited experience indicates 
that the order of tolerance to tlie unfavorat)le condition found in the 
muck soils is, in general, the same as to soil acidity. Sc'vei'al investi- 
gators (1) (2) (5) liave shown that the defeids of plants grown on such 
soils can be corrected by the jipplication of dilute solutions of copptT 
sulfate to llie leaves of affected plants. This would appear to raise 
a doubt as to the validity of the assum|)lions presented in tlie fore- 
going discAission. It is not iniprobrd)le that the reactions exf)r(‘ssed in 
equations (a) and (b) can take place wdthin the plant as wadi as within 
the soil and that the effect of the treatment to the leaves is to inactivate 
the iron and render it non-in jurious wdthin the plant. Since the most 
pronounced injury to plants growing in untrc'ated muck soils is evi- 
denced by extreme root injury, however, it would S(‘em most probabki 
that the cop[)er acts primarily as a catalyst of oxidation in the soil. 

No claim is made that the assumptions derived from the experi- 
mental evidence are correct in all details. A large amount of researcli 
work remains to be done on the prol>lem but up to the present time 
the principle objective lias been that of orientation. According to the 
perspective that has been developed several interesting details are 
suggested for further observation and study. One of these relates to 
the method of use of copper. It can be assumed that phosphate de- 
ficient soils are relatively inert and in these copper should be applied 
with the fertilizer since the unfertilized soil will not be strongly re- 
ductive. On the other hand a soil having an adequate supply of phos- 
phate for microbial development may be inert because of an extremely 
low pH value. In such cases the copper treatment should be made 
as lime is applied. 

It can also be assumed that the more highly oxidized surface 
soils constitute a better environment for plant roots than the underly- 
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ing subsoils and that deep tillage is not advisable. High soil tem- 
peratures should be undesirable in so far as they increase microbial 
activity. Extreme drouth should be particularly injurious since plant 
roots could not survive in the more reductive subsoils, and prolonged 
flooding would promote reductive effects in the surface soil more 
promptly than in soils liaving a lesser content of readily decomposable 
organic matter. 

It can be predicted that with ad(‘quate drainage, liming and 
fertilization, muck soils will in the (‘ourse of years increase in produc- 
tiveness without any suppleimmtary treatment without regard for 
the economy of sucli a practice. The use of copper sulfate would 
tlierefore be necessary only during the period of the active decom- 
position of the organic nnaterial. The amount of copper needed in 
any single ap[)lication would depend upon the intensity of the decom- 
position process while the total amounl required would b(‘ limited 
to tlie (‘oncentration producing the maximum catalytic effect or l)y 
the lenglh of the period of active decomposition. 

Many of the })roblems of the muck soils can be extend(‘d into 
those of the effects of fertilizers on all soils. Evidimce has been })ro- 
duced (1) that the principle function of organic matter in mineral 
soils is tlui maintenance of a favoral)le oxidation-reduction equilibrium 
and that a catalyst such as coppi'r or manganes(‘ is essential to this 
function. Api)arently, the critical factor is the conlrol of the concen- 
tration of soluble iron. 

d'his raises a further question regarding the possibility that 
phosphates and |)otash are l)eing applied in fertilizers mor(‘ liberally 
than is I’equired for ])lant nutrition as a means of preventing the de- 
velopment of injurious concentrations of soluble iron. 
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54. Einiges iiber die bodenkundliche Beschaffenheit der 
Moorsumpfbdden in der Residenlur Slid- und Ost-Borneo 
beziiglich ihrer Berieselung fiir den Reisban 


Von 

W, van Dijk, Buitenzorg, Java, Niederlandiscli-Indien. 


Das Vorkoinmeii von Mooren in tropischen Landeru war von 
den altereri liodenkundlcrn lungere Zeit angezweifelt, ja verncint 
worden. Erst im Jahre 1891 fand der Botaniker-Fdrster 5. H. Koorders 
bci cinem Zuge quer dnrch Sumatra einen 7 m tiefen Sclilammboden, 
der einer Art Moor ahnelte und von Potonic als solches anerkannt 
wurde. (1) 

Spater sind Moorboden in Niederlandiscli-Indien inehrmals der 
Gegenstand botanischer und chemischer Untersuchungen und land- 
wirtschaftlichcr Forschungen gewesen (2). Aus diesen letztcren wissen 
wir, daO auf Borneo und Sumatra in den Niederungen, die jetzt als 
ein Teil der Sunda-Platte Land sind, groBe Moorflachen vorkommen. 

Diese Flachen wcrden haufig von den durchquerenden Miissen 
uberschwcrnmt. Beim Austreten des Wassers werden langs der Flusse 
durch den in groBer Menge sich absetzenden Sand Ufcrwalle gebildet. 
Mit dcm senkrechten Abstand vom FluB nimmt der Bodensatz an 
Menge ab und wird feinkdrniger; dadurch entsteht hinter dern Ufer- 
wall ein gleichmiiBig abfallendcr, aus stets feiner werdendcm Material 
bestehender lehmiger bis toniger Boden, Das hinter dem Uferwall 
abfallende Gelande heiBt auf der Insel Borneo, auf welche ieh mich 
hier bescliranke, «rcnah» und der tiefste Teil <(danau» (d. li. See). 
Diese Danaus werden dfters durch FluBverlegung und das ErilsLehen 
neuer Wiille zu Seen oder Sumpfen, je nachdem sie durch Bache in 
den FluB entwassert werden oder nicht. 

In den Danaus versinkt die Flora im Wasser, und es entsteht 
Wald-, Gras- oder Schilfmoor. Die Renahs sind nur in der Regenzeit 
(in Siidborneo von November bis April, wobei monatlich iiber 200 mm 
Regen fallen) uberschwemint. Im April sinkt der Wasserstand und im 
Juni-Juli ist er so niedrig, daB auf und an den Riindern der Danaus 
Reisbau moglich wird. 

Dazu wird die Reissaat im Mai gekeimt, nachher zeitiich auf 
Beete gepflanzt und Juni-Juli, wenn der Wasserstand es zulaBt, auf 
die eigentliche «sawah » (Reisfeld) umgepflanzt, wobei diese nur sehr 
oberflachlich von Unkraut gereinigt wird. 

Das Gewachs darf nur kurz auf dem Felde stehen, derm die 
Regenzeit naliert sich schnell wieder; darum werden friihreife Varie- 
taten angepflanzt. Die Berieselung geschieht aus dem FluB, der trotz 
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der trockenen Zeil (es fallen noch ca. 100 mm monatlicli) bisweileri 
einen hohen Wasserstand hat. Das Wasser flieOt ul)er die Uferwalie 
Oder durch Einschiiitte zu und wird, wenn iidtig, abgesperrt. 

Es ist aber auch moglich, daB der FluB in der Trockenzeit beini 
«l)andjir» (Uberlauf) soviel Wasser fiilirt, daB der Bcis ertrinki. 
Dieser Gefahr will man im volkreichen Distrikt I lulu Sungei der 
Residentur Slid- und Ost-Borneo durch Damme vorbeugeii. b^s hat 
sicli jedoch gezeigt, daB man bei der Bedeicliung wegcai der Besc^haf- 
fenheit des Untergrundes des dorligen anmoorigen Bodens iiberaus 
vorsichlig si'in muB. 

In der Moorliteratur wurde nianchmal die Aufmerksarrikeit aid 
das drlliehe Vorkommen von Schwefelverbindungt'n gelenkt. Dicse 
eiitstehen dadurch, daB der Scliwefel der organisclien Verbindungen 
l)ei Sauerstorfmangel leilweise in SchwefelwassersLoff umgewan(iell 
wird. Dieser eiilweicht teilweise als Gas, der andere I'eil sidzL sicli 
mil Eisenverl)indiing(‘n in Sclnvefeleisen (Markasit, bisweilen l^yrit) 
um. Das Vorkommen dieser Verbindungen in den tieferen Schichlen 
der Moore und im mineralischen Untergrunde isL oft Ix'schrieben 
Worden (3). 

Kann aber Sauerstoff hinzidreUni, weil der Boden zeilweisi* 
Lrocken liegt, so wird der Scliwefel mikroliiologisch zu Schwefelsaure 
oxydiert. Die Saure wird in kalkreichen Boden zu (bps geliunden, 
wie das gewiilinlich in den geniaBiglen Zonen der Erde geschieht. 
In Borneo sind dii‘ IduBabsatze kalkarm, so daB liei Mangel an Kalk 
die Schwefelsauri' auch Eisen und Aluminium bindel und daneben 
ein Teil der Siiure frei lileiben kann. 

Aus vielen Forschungen wissen wir, daB Al- und ]^\*- Sulfate fiir 
die Pflanzen giftig sind und daB andere Sulfate bei steigender Kon- 
zentration den (3(‘wachsen schaden kdnnen. So land Cratolcy, der 
in Porlo Rico das Verhalten von llydrocarbonalen und Sulfaten im 
Boden stiidiertc!, daB ein totaler Gehalt an diesen Saureradikalen 
von mehr ids 0,3% fiir das Zuckerrohr schadlicli ist (1). 

Al-Salze sind in der Konzentration von 14 mg/1 ab fiir den 

Reis giftig (5). 

Das Vorkommen dieser Verbindungen wurde von mir im Alabio- 
polder siudiert. Dieser Polder ist ca. (iOOO ha groB und liegt in der 
Nahe von Amuntai am NegarafluB. Durch Absclmeiden einer FluB- 
schlinge ist dort zwischen den Uferwalleii und dem friifieren FluBlauf 
ein natiiiiich eingedammtes Gelande entsianden (s. Karte). Die 
Damme sind aber so niedrig, daB das Becken in der Regenzeit stets 
unter Wasser steht und daB es auch in der trockenen Zeit iiber- 
schw^emmt wird. 

Um der dem Reisbau in der trockenen Zeit drohenden Ciefahr 
der (jberschwemmung vorzubeugen (in der iiassen Ze.it ist jeder Land- 
bau wegen des hohen Wasserstandes sowieso unmdglich), wurde der 
natiirliche Damm vervollkommnet, so daB in der trockenen Zeit die 
tlberschwemmung ausbleilit. 

Im Sommer 193() fiel es dem landwirtschaftlichen Berater, 
Dipl. Ing. Schuiiemaker, auf, daB in der ostlichen Halfte des Polders 
der Reis viel besser stand als in der westlichen. Er nahm auf dem 



ganzen Gelande Probeii, wobei er Gruben raachte, urn cine bcssere 
Einsicht in die Beschaffenheit dcs Untcrgni^ides zu bekoinmen. Die 
schlechten Stellen sind auf der Karte durch kleiiic Kreise, die besseren 
diircli scliwarze Punkte gekennzeichnet. Die Untersuchung der Probeii 
ergab, daO der Bodeii aus feinkornigen FluBablageriingen bcstand, 
also lehinig-lonig war. Crtlich ist er von Moorschiehten ul)erdeckt 
(org. StolT 20 - 25%), auch wurden annioorige Zwisclienseliichten ge- 
fu rule II. 


ALABIO-POLDER 

Schaairmooo. 


Kg Benoes Hanjar 



Kg Babitik 


Die Oberkruine der am meisten lypischen Stellen wurde st> 
wohl an den gutcn als auch an den schlechten Stellen auf Pflanzen- 
nahrstoffe untersucht, aber aus dem Befund kann der schlechte 
Stand in der westlichen llalfte nicht erklart werden (s. die am Schlul3 
des Bandes beigefiigte Tafel); der Gehalt an Phosphorsaure, Kali 
und Kalk ist fiir tropischc Verhaltnissc befriedigend. Dagegen ergibt 
sich aus dem Gelialt an wasserldslichen Stoffen ein Unterschied 
zwischen den guten und den schlechten Stellen. 

Betrachten wir zunachst den Trockenriickstand des Wasser- 
auszuges, so zeigt sich, dab dieser auBer bei den Gruben 2 und 15 
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bei alien Probcstellen in den hoheren Schichten grbber ist als in dvn 
iirimittelbar folgenden. Kein Wunderl Die l^rol)en warden alle in der 
Irockenen Zeit genommen, also liatte der kapillare Aufstieg des Grund- 
wassers bereiis slatigefunden und war durcli Verdunstung des Wassers 
an der Oberflaelie Salz aiilgespeicbert worden. Diese Salzanreiclierang 
war nocJi iin November an manchen Stellen i)enierkl)ar. Was den 
(ieliall an wasserldslichen Verbindungen in der ()l)erkriime betrilTt, 
so ist dieser 

bei d en gu ten St elleii : 0,1 b( ) 0,1 59 ‘ , 

bei Grul)e 2: 0,070‘J,>, 

liei den sclileeliten Stellen (SW): 0/271 — 

Bei den lelzlgenannlen Stellen ist also die SalzaLilspeietierung 
in den hoheren Scliiehten grcitler, was denllich iuTvortritU wenn man 
beach let, dab d(T hdchsle ( reiialt (0,159^*/) der gulen Hali te in einer 
dc'r Dberflache selir nalie gelegenen Proi)e (0 5 cm Nr. 5(SiS57) ge- 

lunden wurde. SchaJlen wir diese Prol)e aus, so werdtm die Grenzen 
0,160 -0,295 

Die hdln're Salzkonzentration der schlechten Stelkm weist 
(iaraul hin, dab eritwvder im Lntergrnnd ScJiichlen mit gr6i.k‘rem 
Salzgehait vorhandeii sind, oder dab die Salze an den giiten Stellen 
inlolge ausgiel)ig(*r 1 lewassin’ung nicht aulsteigen konnteii. In der 
tat erhellt ans d(‘n Prol)en der schlechten Stellen, dab sich im Gnter- 
grundev, d. li. liier bis hdc.hstens 75 cm unter der (/relandeoberflache, 
ein(‘ an wasserldslichen Salzen reiche Schicht bel'indet ; dagegmi trill 
an Orten, wo der Beis gnt steht von ()l)en bis unlen cine Konzentra- 
tionsabnahme zutage, wobei diese nirgends 0/)5:)";^ (Nr. 58858) 
iil)ersteigt. 

Pine Sonderstellung nimmt (ind)e 2 im gnten 1551 ein. I lier stand 
der Beis wegen Wassermangels sc.hlecht, da man, wie ans weiterxm 
17rknndigiing(‘n erhellte, dieser Stelle nicht genug Wasser zuliihien 
konnte, so (lab der winzige Erlrag darans vdllig erkkirt wenbm kann. 

Das ist auch bei der Grube 9 der Fail; jedoHi ist dem Belaud 
weriig Wert znzasclvreiben, weil die Ih'olxmalime wenig tiel war. 

Ganz andere Verhaltnisse herrschen in dem Boden der von 
Scliuileniakcr als «sclilecht» bezeichneten Stneke des Polders, liier 
kommen mehrere Stellen mit schk^chlem Stand vor, den die Bevdl- 
kerang anl Wassermangel zuracklahrl. In der 15it war znr Zeit der 
Probenahme riach den Angabeii von ScImUeniakci der (irnndwasser- 
stand im SW-15^il riiedriger als im NO-Teil, namlich 90 -100 cm 
gegen 15 — 65 cm nnter der (ielandeoberllaclie. 

Dab der llnterschied im Wasserstand die einzige Ursache der 
geringeren Resultate im Beisl)au war, erscheint mir nicht wahrschein- 
lich, well bei den Grubeii 16 and 19, wo der Beisstand gat war, das 
Grandwasser gleich tief war wie an den andereii Stellen der SW-Ecke, 
namlich 95—100 cm unter der Gelandeoberllache. 

Nach dem Befunde des Gehaltes an wasserldslichen Stolfen der 
Proben aus dem schlechten Teil halte ich es fiir wahrscheinlicher, 
dab der geringere Wasserzuflub hier eine schadlichere Wirkang hatte 
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als dort, wo der Untergrund wcniger salzreich ist, ersteiis well der an 
Al-Sullat reiche Untergrund eine Greuze fiir die Bewiirzelung bildet, 
zweiieris wegen des hohereii kapillaren Aufstiegs des giftigen Salzes. 

Wir wollen nun ziiin Nachweis fiir die Riehtigkcit dieser An- 
nahme die Beschaffenheit der Gruben 15 und 16 betracliten. Diese 
batten, weil nebeneinander gelegen, ungefahr dieselbe Berieselung. 
Bei beiden ist, obschon bei Grube 15 die Oberkruine trocken war, 
der Boden von oben naeli unten immcr nasser und stand das 
Grundwasser zur Zeil der Untersuehung ca. 1 m unter der Gelande- 
obcrflacbe. 

Im guten Sliick (Grube 16) befindet sich in 30 cm Tiefe eine Schicht 
mit einein I’rockcnriickstand von 0,070%, w'orin vorhanden sind: 

b>2(>3 Spur, 

AI2O3 Spur, 

S ()3 0 , 021 %. 

Bei Grube 15 ist in derselben 'tiefe (15 — 55 cm) eine Scliicht 
mit eiriem 'rrockenruckstand von 1,134%, worin (‘nthalteu sind: 

Fe^Os 0,101%, 

AUO3 0,113%, 

Silg 0,212%. 

Augenscheinlich mub eine Sclii(‘ht mit solcliem Al-Gehalt phy- 
siologiseh schadlich wirken. 

In den Gruben 13 und 18 befindet sicii in ungefahr 50 cm Tiefe 
eine Schicht mit beinahe 2% wasserldslicben Stoffen (Nr. 58868 und 
58883). Her wasserlbsliche Gehalt an Aluminium ist hier gleich hoch, 
resp. 0,195 und 0,101% AI2O3. 

Der Boden, in dem die Gruben 23, 21 und 25 angelegt sind, be- 
findet sich im schlechtesten Sliick des Polders. In einer Tiefe von 
resp. 70 cm, 20 cm und 70 cm trifft man aiif stark giftiges Wasser mit 
eineni Gehalt an wasserldslichen Stoffen von ungefalir 5%, haupt- 
sachlich Eisen- und Aluminiumsulfat. In Anl>etracht der sauren 
Beaklion (pM 2,6) komrnt hier zugleich freie Schwefelsaure im 
Wasserextrakt vor. 

Aus dem Prufungsmaterial des Bodens im Alabiopoldcr erhellt, 
dab hier diesclben Zustande herrschen, die friilier bei Beisfeldern in 
der Nahe von Selat Djaran (Palembang, Sumatra) festgestellt wurden 
(6). Dort gelangen die giftigen Bodenschichten diirch die Bearbeitung 
in die Oberkrume; im Alabiopoldcr wirkt die Vergiftung dadurch, 
dab die Bewurzclung gehemmt wird und physiologische Trockenheit 
eintritt. 

Nebenbei konnen die Salze direkt durch Aufstieg bis in die 
Oberkrume gelangen, wie dies bei Grube 25 der Fall war, wo der 
Sulfatgehalt iiber 0,3% und der Gehalt an FC2O3 und AI2O3 zusammen 
0,185% betragt. 

Audi an anderen Stellen traf ich eine ahnlichc Bodenbeschaffen- 
heit. Aus anmoorigen, ursprunglich mit «galam» (Melaleuca Leuca- 
dendra. L.) - Wald bewachsenen Boden flob Wasser mit der fol- 
genden Zusammensetzung des Trockenriickstandes ah. 
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bei Kuala 
Kapuas 

bei Mariapura 

Farbe 

far bios 

braun 

farblos 

pH 

3,15 

1,50 ; 

1,50 


m<</l 

mg/l 1 

mg/l 

lYockenriickstand . . 

1060,0 

100,4 

530,4 

Glubverlust 

384,0 

101,8 

152,8 

Glubriickstand . . . 

(■)7(>,0 

01,6 

377,6 

Eisenoxyd, FcgOg . . 

(),() 

Oel 

1,0 

A luminiumoxyd, AUOg 

la 1,0 

Spur ; 

1,0 

Kalk, CaO 

3(i,7 

13,0 

55,3 

Scbwefelsaure, SOg . 

157,0 

nicht 

bestimmt 

203,3 


liei Kiinln Knpuas war der Reis bei der erslcn Pllanzung 

iiacli dcT Urbarniacliung dcs Waldes abgeslorben. Bei Mariapura war 
die Urbarmaebung noch in Betrieb» iind auf SUicken in der Nabc, 
die (In'i Jahre vorher url)ar gtanaclil warden waren, hatlc man eiiien 
inr Borneo auOerordcntlich bohen Ertrag, luimlich H7 dz/iia geernlet. 

In diesen Reisfeldern kam aber in licferen vScInebten ein sehad- 
belies Quantum Salze vor. Rei Mariapura war eine 'M) cm inachlige 
anmoorige Schi(‘Iit (Org. Sloff 17,7%) iiber einein dunkelgrauen 
'ron. Darin wurde eine ea. 50 cm iiefe Bohrung gemachl, in der sich 
das unler dem Moor slebendo Grundwasser samniclle. vSebon bei 
der voiiaiifigen urllichen Untersucliung zeigte sich ('in holier Sult’at- 
gebalt. Das Wasser war ziemlicb saner (fill 1,0). Die Untersuchung 


der Probe im l.alioraiorium ergab: 

lUg/l 

rrockenrucksland 1010 

Gliiliverlusi 290 

GUibrucksland 750 

Eisenoxyd, EcgOg 1,0 

Aluminiumoxyd, AUOg 52,0 

Kaik, CaO 135,5 

Scbwefelsaure, SOc, 389,3 


Bei einem so lioben Gebalt an Aluiiuniumsulfat niuO dieses 
Wasser als fiir den Reisbau schadlich angeseben werden. 

Wenn wir iins fragen, wie es moglicb ist, dab uber einem soldi 
schadlichen Wasser ein Erirag von 37 dz/ha erzielt werden konnte, 
so erklart sich die^s durcb die liier slattgefundeiie ausgiebige Berie- 
selung, wclche das Aiifsteigeii des giftigen Griindwassers verhindert 
hat. PAcilicli gilt das nur fiir die lYockenzeiL Weil Damme felilteiu 
kam viel <(Bandjirwasser» iiber das Feld. Dies war erkennbar am ge- 
ringen Gehalte der obersten Schichten (anmoorige Oberkrume und 
unmittelbar darunter liegende Schicht) an W^asserldslichem : 
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Probe Nr. 

Trockenriickst. 

SO, 

Moorboden 0 — 30 cm 

58822 

0,181 

0,033% 

Dunkelgrauer Ton un- 
mitteibar unter 30 cm 

58823 

0,169 

0,03.1% 


Die Wurzein cler Gewachsc, die kurz vor meiiicm Besuche ge- 
ernlei worden waren, batten sich in der i^anzen anmoorigen Scliicht 
(30 cm) ausgebreitet. Irn ungedammLen Feld wie bei Martapura be- 
inerkt man deshalb wcnig von der Anwesenbeit scliadlicber Ver- 
bindungen, weil die Ijberscbwemmung viol Wasser mit sich bringt, 
so dafj von einem Aufsteigen des Grundwassers ziir Oberkriime keine 
Itede sein kann. 

Der Zustand kann sicb aber andern, wenn durcb Dammung der 
Wasserzuflub vermin dert wird. 

Irn allgemeinen ist es notig, vor der Aiisriibriing von Berieselungs- 
anlagen cine bodenkundlicbe Erforschiing des zii bewassernden Ge~ 
bietes durchzuriibren. llier im Sumpigebiet tredarf, wae dies avis dem 
Vorstc'benden ersicbtlich ist, der Untergrnnd besonderer Ikaiicksicb- 
tigung, urn, tabs gif tige Stoffe vorkominen, die Art und die Intensitat 
der gewiinsclden Berieselung beurteilen zu konrien. Besonders wenn 
der Untergrund eine grobe Menge von Sulfaten aufwvasl, isL eine 
grribere Wassermenge erforderlieli und eine Entwasscanng mit tielen 
( iraben notwendig. 
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55. A New Laboratory Method 
for Measuring the Effects of Land Amelioration Processes 


By 


Dr. G, W. Sivll Blair, Hotliamsted Experimental Station, 
1 larpenden, England. 


d'he first sentence of EcuLscr’s liook, «Knllur1.echnische J^oden- 
verbesserungcn»^) defines land amelioration processes in the follow- 
ing terms; 

« Enter kulturtechni.sclien Jkidenvt'rbesserLingen (Meliorationen) 
verstehen wir alle jene technisclien Matinahmeii, die auf eim' daiiernde 
Verbesserung und Ertragssteigerung des landwirlschaftlich genii Izten 
Oder zur landwirtscliaftlichen fkmutziing in Aussi(;ht genommenen 
Grund und liodens ocUt auf die daiKumde iLiicichterung seiner Bewirt- 
schaftinig abzielen.» As IGwsrr points out, the upp('r part of tlu‘ 
soil wliicli is affected liy such processes is wholly or in part charac- 
terised by a crumb structure, and it is to produce such a crumb 
structure, suitable with respect to lioth toughness and moisture con- 
tent, that soil amelioration processes are used. It is cleaily not suffi- 
cient to judge the effects of drainage, irrigation, etc. in terms of the 
resulting moisture contents of the soil alone, and the« Kulturtechniker» 
is familiar with many tests, all to a certain extent indirect, to help him 
to judge the optimum conditions for his processes, 'riiese are fully 
described in the text l)Ook already quoted. Tlie most direct method 
of assessing crumb structure would seem to lie to subject the cruml)s 
to crushing, and measure the forces reciuired to deform and rupture 
them. This has been done by a number of workers, Imt is subjfot 
to the criticism that it neglects the all-important factor of the packing 
of the crumbs in the field. There are really thr(‘e factors to be in- 
vestigated : 

Publ. Walter de Griiyler & Co., lierUii, 1935. 
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(1) Moisture content. 

(2) Flow and rupture properties of individual crumbs. 

(3) Capacity of crumbs to alter their packin^^ under load. 

On these three factors depend the conditions of water flow and 
aeration in the soil as well as its resistance to the thrusts of growing 
plant roots. 

Idle best integrated measure of these properties is the com- 
pression load-deformation curve, since the complex shape of this 
curve will depcaid on the rupture, repacking, and deformation of the 
soil crumbs. The relative importance of these three faevtors will 
itself dei)eiKl on the moisture, crumb structure and superficial loose- 
ness of the soil. It is clear that to determine this curve, the field 
soil must be loaded with a weight having a cross-sectional area con- 
siderably greater than that of any individual lump of soil likely to be 
encountered, and since the loads per unit area should t>e comparal)le 
with those obtiuned in practical field operations, I he apparatus is 
large and cuml)ersome. d'he results of such measuixanents are at 
first hard to interpret owing to difficulties in controlling such facdors 
as the rate of a[)j)lication of load, nor can the teedmique be coiivt'- 
niently a])plied to layers of soil at different distances from the surface. 
Sucli field methods, are, however, being developed l)y the writer, 
and the results are distinctly encouraging. A descrii)tion of tliese 
field ex|)eriments, as well as of the ial)oratory techniqiK^ desciibed 
in the present paper, and an account of their general ap[)licalion lo 
soil science, is l)eing |)ublished in the Journal of Agricultural Science. 

'there are two methods by winch soils jnay be |)repared for 
laboratory tests, 

(1) hy very carefully transferring small samples of soil from the 
field to the laboratory, or 

(2) by imitating soil amelioration processes in model ,, fields” in 
the laboratory itself and studying the results ,,in situ”. 

The work is still in its |)reliminary stages, l)ul it seems as though, 
in spite of difficulties in moving the soil wilhoul disturl)anc(', the 
fornu‘r metliod is going to be more satisfactory than the latttu’, at 
any rate for soil amelioration studies where superficial cultivation 
effects are unimportant. 

When soil is compressed in the field Ijy gradually lowering a 
weight on to its surface, although the sliajje of the load-deformation 
curve is extremely complex, it is found that over a considerable 
range, the compacting of a soil in reasonably good tilth produces a 
deformation which is approximately proportional to the square root 
of the load, 'fhe condition of crumb structure defines how closely 
this empirical correction for compacting over- or under-estimates 
the true state of affairs. A soil where crumb-rupture is almost absent, 
whether l>y reason of a powdery consistency, when re-packing of 
small particles prodominates, or in waterlogged conditions, wliere 
flow is the principal factor or in hard caked conditions where the 
total compressibility is low, is over-compensated in fitting the square- 
root law, whereas a heavy preponderance of crumb-rupture and even 
of re-distribution of large lumps, produces conditions where the 
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yiaod-deformaiion curve is curved in the opposite sense tlirougliout 
n considerable part of its course, (d'lie last two types may be distin- 
^uislied by llie srnoothiu^ss or otherwise of tlie curve*. ) 

It thus appears tiiat for laboratory studies, an apparatus is 
required whicli will apply an eve*r-increasinq load to the surface of 
a soil sample tested as nearly as ])ossible in its field-condition, and 
that it is advaiita.qeoiis that the a])])aratiis should draw a curve for 
the deformation produced j)lotted ai^^ainst the s({iiare root of the load 
built up. The deviations of such curves from linearity throuj^hout 
different ])ortions of I heir l(*ni>ths should l)e able to lx* interpreted 
in terms of tlie conditions of ttie soil to show l)oth the type of ame- 
lioration re([uired and, after lrt‘al.ment, the effects that have been 
produced. 

The appai (tills. 

d'he apparatus is shown in 1^'i^. 1. (A) is .an enamc'lled metal tray 
(20 cm. If) cm.) containiipit a layer of soil 2.0 cm. deep. {T\\v effect 
of d(‘[)th of layer has Ix'en in- 
vestigated and the dc'plh here 
cpioted lias l)een found satis- 
factory.) This tray is hung 
by four chains and courda'r- 
poisc'd by a bucket con- 
taining water (11). A constaid 
s|)eed motor (('.), oj)erating 
througti a suit:d)l(' worm gear- 
ing, causes tiu* tray to rise 
at a constant and very slow 
!./>:) mm. [)er 
minute. A lead weight (D) 

(: l()70 g.) is hung from tlie 

beam (ly) of a counter})oise(t 
balance resting on knife edges 
(F). ddie weiglit is ,a cylindei’ 
of diameter 0.0 cm. It is hung 
from a })oint just above its 
centre of gravity, the sus- 
pension passing u])ward 
througti a wide enough hole 
to allow for a maximum of 
about 10^’ of tilt- if the* sur- 
face of the soil is uneven. 

I'lie force tending to rigiit 
the weight is extremely small. 

Except at the lower end, the 
suspension is of steel wire to avoid errors due to elasticitv in the 
suspending thread. 

As the rising soil surface tends to take up the load of the weight, 
the beam of the lialance rises, thereby opening a valve ((i) which 
allows mc3rciiry, stored in the container (It) and kej)! at a constant 
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head by adjustnierit of the Lap (T), to run into the bucket (K) which 
is liung on the same arm of the balance as (D). This compensates 
for the change in load produced by the gradual lifting of (D). The 
bucket (K) has two of its sides parallel and two sloping, so that the 
height of the mercury collected is proportional to the square root of 
its mass, and hence to the square root of the load pressing onto the soil. 
The bottom of (K) is made flat, and before eacli test, 2.5 c.c. of mer- 
cury is run in from the burett(* (L) to cover this flat bottom. On 
this layer of mercury floats a small steel weight attached by means 
of a cotton passing over pulleys to a pen (M), the other end of whose 
holder is again attached to a smaller counterpoise weight (N). As the 
mercury lifts the weight in (K), (N) pulls the pen (M) across tiie paper 
which is attached to a glass sheet by two rubber J)ands. I he glass 
sheet is driven in a direction at right angles to the movement of (M) 
by a second gearing from the motor (C), so that (M) traces a curve 
whose ordinate is pro})or(ionai to the square root of the load on the 
soil, and whose abscissa is proportional to the amount of deformation. 
The two axes are drawn, one by raising and lowering (N) before tlie 
test, and tlu‘ other by the second ptm (O) attacluMl rigidly to the 
frame, whicli is aligned so that the two lines so produced are at right- 
angles. The total load represiuited in the diagrams amounts to 59 
g/cm‘'^, thougli, since only a part of the surface of the weight is in 
contact with tlie soil during much of the run, mucli higher local stresst‘s 
must be produced. Work with a larger weight lias also Ix'en cairied 
out, but it is difficult to prevent weights giving high loads per cm- 
from becoming unduly top-heavy. ()n(‘e the motor has lieen started, 
it will be observed that the whole process, including tlu' drawing of 
the curves, is automatic, except only for the adjustment of the tap (T), 
which is a matter of secondary iniportanct*. 


The shape of the curnes obtained. 

A few curves traced from those drawn by the apparatus, are 
rejiroduced in Fig. 2. d1ie first three were obtained from sand. No. (1) 
shows dry sand, only very slightly compressible, and forming no 
appreciable aggregates. No. (2) shows the same sand wetti'd until 
coherence into soft aggregates was about at its optimum, the surface 
being uneven. No. (5) sliows effect of the addition of excess water 
so that aggregate structure is almost destroyed. No. (1) is typical 
of a structureless material, the curve being smooth and concave to 
the deformation axis throughout, whereas No. (2) is characteristic of 
crumb structure in being convex. 1'he lower part of the curve has a 
step-ladder appearance corresponding to the tireaking of individual 
aggregates. Tliese steps are very small, and are just visible in the 
figure. In No. (5) the convex portion is very small, being entirely 
confined to the region of very low stress, such structure as was pre- 
sent being rapidly destroyed, the rest of the curve being concave like 
No (1). Nos. (1 — 6) were obtained from a 2 mm. sieved soil. 
No. (4) was air-dry, with hard, incompressible crumbs of small size, 
and showing a curve resembling that for dry sand. No. (5) was from 
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llie same soil wetted to 
the sticky point («Kie- 
begrenze »), the mois- 
ture on a wet basis (M) 
bein^ 30.6 per cent. In 
Ibis curve the convex 
and concave tendcuicies 
a p p rox i rn a t ely ca n cel 
over a considerable 
range, and the unt'ven- 
nesses are slight. No. (6) 
was obtained by dry- 
ing out to a point 
just about tlie lower 
plastic limit (Aiisroll- 
gren/.e), (M) being 23>.7. 
1 lere the lower part of 
the' curve is convex, 
— characterised by mark- 
ed, but small ,,steps”, 
indicating rather a hard 
crumb structure. This 
series represents for- 
mally the effects of irri- 
gation and subsequent 
^ drying on an initially dry 

soil. The first six curves 
give us some' idea of what to expecl when we come to examine field 
soils, and the remaining six (Nos. 7 — 12) were obtained from soils 
carefully transferred from the field, and untreated in the lalioratory, 
excej)t in that they were allowed gradually to dry out. No. (7) is typical 
of a wc'll manured, well drained garden soil in good condition (some- 
what on the wet side), and having small crumbs of good consistency 
(M 21.0). This moisture corres}}onds to the sticky-point (Klebe- 
grenze). The compressibilily is high, and the (‘urve convex to the 
deformation axis tliroughout most of its length. A slight step-ladder 
effect is to be seen at low stresses, but the steps are exceedingly small. 
No. (8) shows the same soil dried out to M 19.1, a moi.sture very 
near to the lower plastic limit (Ausrollgrenze), 19.1. ddie com- 
pressibility is reduced, tlie curve is less smooth, but except for a sharper 
inflexion at low stresses due to a rather tougher unevenness of the 
surface, the general shape of the curve is not much affected. No. (9) 
shows the subsoil (30 cm. approx.) below the same spot at almost 
the same moisture content as No. (8) (M ~ 19.3). The lower plastic 
limit for this soil is 19.0. 7"he unevennesses due to hard lumps of un- 
weathered clay are quite apparent. No. (10) (‘.omes from the top of 
a furrow in a ploughed field in fair tilth and No. (11) shows the same 
soil dried from M 18.2 to M 16,0. (The sticky-point was 19.2, 
and the lower plastic limit, 16.9.) The crumb structure was such 
that, unlike tlie garden soil, quite slight drying has rendered the soil 
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Iiard aud incompressihle. On drying still furthor a ,, step-ladder” 
curve was obtained, but the steps wert‘ irregular and large, and could 
be seen lo correspond to the changes in packing of hard intractable 
lumps of soil No. (12) should be com])ared with No. (10). 'riie sample was 
taken at the same time, from th(‘ shnu^ fitdd, but came from a hollow 
badly in iK^ed of di'ainage (M 22.9). 'bhe curve is almost linear, 
and shows a small total com[)ressibility. 'I'his is typical of a number 
of tests taken from ,,da]np spots”, and indicates that the com|>ression 
curves give information al)Out the condition of I lie soil wilh i'(*specl 
to drainage. 

CoiH'lusioiis. 

rile curv(‘s reproduced in Fig. 2 are typical of a great many 
that have becai olitaiiied. riiey show that differences in slope, (‘ur- 
vatiire and smoothness correspond to differences in the nature of 
the soil in respect to moisture and to crumb-compressibility, -strength, 
and -packing, 'riie method is subj(‘ct lo the criticism levelliMl at all 
laboratory tests that the soil from the field must be somewhat disturbed 
befort' it can be tt'sled, tuil although sliglit cultural difb'rc'iices are 
undoulitedly lost in transportation, broad effects due to, or indicating 
a ne(‘(l for, amelioration jirocesses are faithfully r(*produced. .\n 
understanding of the significance of the curves will help in the inter- 
jirelation of data obtained by means of tlu' more' cunilxasonu' and 
less controllalile field tc'clinicjue. 

The author is iudelited to Mr. J). Morlaiid for much helj) in the 
making of tlie apparatus, which was constructed in the Ibilhainsted 
works ho j). 



56. Das Gefiige des Bodeiis und dessen Kennzeichnung 

Von 

Prof. Dr. lug. Josrj Donal, Wien, (islc^rrc'icli. 


Dor Wossorhausliall ein(‘s Dodons isl:, abgoselicri von den kliina- 
lisehen P>edingungen, zuni ilherwiegendim deilc* von der Art und Weise 
der raumlie.lien Anordnung der l^odenkcirner al)liangig, di(‘ wir iinler 
den P>egrilT des P>odeng(‘fiiges, der Podenslrukl ur, znsamrnenlassen. 

Je naehdein, ol) die Hodi'ideilehen in gieiehlorniigca* Verteilung 
nel)eneinander lageni, oder oh jeweils eine Vielzali) von ihnen zii 
voii(‘inander seharF gelrennten. lranl)enarligen V't'rhanden hdlierer 
Drdnnng, den Kriinieln, zusaniniengescddossen isl, unlerseheidel man 
zwiselien deni KinzvlUoiimrju^c iind dein Kiiimdijcjiufc, oder aiieh 
zwiselK'n slrnktnrJosen Poden nnd Slrnklnrlxkhai. 

Damit isl eine alJgeineine Kinleiinng dem Wesen naeh gegehen, 
ni(dil aber ein Anhallspunkl fur die Krsehliebnng der voin jirakliselien 
Slandpunkt aus wieliligen niengiainkibigen Znsaninieidiange. Die 
ba'iiiitllung bzw. der N’ergleieb des (iniberd^el rages des Porenrauines 
von P)()den kann nur als ein reelil unvollkoniinener Nolbebelf fur die 
Kennzeiehnung des (iefiigezustandes und seiner V(‘randerung(‘n ge- 
werlel werdeii; kdnnen doeli P>dden init gieieheni 1‘orenvolunien sehr 
grobe Versebi('{l(‘nheilen des (iefuges aufwi'isen und sieh deshalb in 
bezLig auf WasseiiialLung und W asserfidirung s(dir wesiaillieli vonein- 
ander unlerscbeiden. Wenngleieli mil der Kriinieiung fast iimner 
eine, Vergrdberung des Porenrauines Hand in Hand gelil, so kann 
(loch fallweise ein holuM* Helrag d(*s Holilraunu's aueli dureli andere 
ri'saehen bedingt sein. Zuni P)eispiel isl es ja bekannl, dab Sehlaniin- 
biideii, die durch Alisalz aus deni Mt'erwasser enlslanden siiul und die 
(‘inen Jiuberordentlieli groben Porenraimi bei gleiebzeitiger Struklur- 
losigkeil aufweisen, erst stark selirumpten iniissen, elie sie ein fur den 
Pflanzenbau geeigneles Kriiinelgefuge (‘rlangen. 

Auch die Pestiinniung der (injbenverU’iliing der Podiaiknimel 
stellt niir einen hoehst unzulangliehen Versucli zur iMuinzeiehnung 
des Bodenzustandes in dieser Biehtung dar. (ranz al)geselu'ii davon, 
dab sie eine weitgeliende, in ihreni Aiisniab nieht erfabban^ /aasKirung 
der naturliclien Lagerung vorausselzi, erlaubt sie nur sehr einge- 
schrankt, einen Sehliib auf das entscheidende Merkinal des (lefiige- 
zuslandes zu ziehen, namlieli auf die Gestallung des Poreiiraunies, 
init andern Worten: auf die GivPciwertdliuuj der liodciiporcii. 

Ohne auf die IJrsachen d(^r Bodenkrumelung naher einzugehen, 
sei festgelialten, dab sich bei dieseiri \'organge zu den engiai Porc'n der 
ikidenkriirnel, in denen das Wasser, alinlicii wie in dein in Einzel- 
korngcfugc befindlichen Boden, sehwer beweglich ist und uberdies 



rnit grower Kraft kapillar fcstgehalicn ward, neue Porenzuge von be- 
deutend grdOerer Liclitweite zwaschen den Kriimeln bilden, in welchen 
das Wasser nicht allein geringeren Reibungswiderstanden, sondern 
auch wesentlich kleineren Kapillarkraflen unterworfen ist und die 
obendrein den Pflanzenwiirzeln einc leichie Ansbreitnng ermogliclien. 
Darriit kommen in einern solclien Krurnelboden die Eigens(3haften 
guter W'asserhaltiing in den engen Poren mil jenen leichter Wasser- 
i)eweglichkeil und guter Durcliliiftiing sowie Durchwairzelungsmdglicii- 
keit in den grdberen Ilohlraumen vereint zur Wirkung und liefern 
ielzlen Endes und in vollendetster Form den vom Landwirl erstrebten 
Rodenzustand, den war als Gare bezeichnen. 

Das wesentlichste Merkmal des Kruinclgefuges ist demnach das 
(fleichzeitujc iiberwiegendc Vorhandensein zweier voneinandcr stark ah- 
iveichender Porencjrofkn, und es rnulJ ganz von deren niengenruaOigen 
Anteilen am gesamten Rodenhohlraum abhangen, ob jewa‘ils die 
Wasserhaltung oder die Wasserbeweglichkeit in den Aordergrund 
tritt, Oder ob l)eide sieh, den iiiiberen Redingungcn entspreeliend, zu 
einern ResUverl der Wirksamkeit erganzen. 


/. Die Kentizeichmiruf des Bodengejiiges. 

Eine Irefriedigende, sow^ohl das Wesen als auch die mengen- 
malligen Rezieliungen erfassendc Reschreibung und Kennzeiclinung 
des (iefugezustandes setzt dernnach die Moglichkeil voraus, am 
naliirlich gelagerten ik)den neben dem Gr()Benl)etrag d(‘s Poren- 
raumes auch die GrdOenverteilung der Bodenporen durch Messung 
feststellen zu kdnnen. Diese Aufgabe mag, angcsichts der auOer- 
ordentlich groBen Mannigfaltigkeit der GrdBenabmessungen und der 
Formen der Poren ein(‘s natiiiiichen Rodens, als aussichlsios erschei- 
nen; wie aber im folgenden gezeigt w^erden wird, sLeht doch einer 
millelbaren GrdBenbestimmung nicdits im Wege, wenii wir auch aus 
den erwahnlen Griinden auf eine unmitlelbare Ausmessiing der Poren 
verzichten m lissen . 

Die Bestimmung des Porenvolumens eines Rodens aus (lessen 
Artgewicht (si)ezifisches Gewdcht) und dessen Raumg('wicht darf als 
i)ekannt libergangen werden, so daB sich die folgenden Ausfulnungen 
auf die Bestimmung der Verteilung der PorengrdBen beschranken 
kdnium. 

Diesern Zwecke dieiiten Versuche iiber das F'esthaltevermdgen 
des Rodens fur Wasser, die mil einern geeignet gebauten Kapillari- 
meter durchgefuhrl wurden. 

Ein Kapillarimcicr (WasseThaltiingsmesser) ist ein Versuchsgerat, 
das es ermoglicht, den Wasserinhalt einer bestimmten Bodenprohe 
verschieden groBen Saugspannungen in der Weise auszusetzen, daB 
sich durch Aufnahme ocier Abgabe von Wasser in der Probe gerade 
jener Wassergehalt einstellen kanii, der dem statischen Gleichgewichts- 
zustand entspricht, wdc er sich aus dem Gegeneinanderwirken von 
Kapillarkraft und Schwerkraft jeweils ergibt, und das es erlaubt, diesen 
Gleichgewdchts-Wassergehalt zu messen. Ein derartiges, nunmehr 
wahrend eines vollen Jahrzehnts erprobtes und bewahrtes, sowohl 
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in (ler llefslcllun^ als auch in der Bedienung auOerordontlich oin~ 
faches Gerat hat Prof. Dr. /?. Fischer^) von der Hochschule fiir Boden- 
kidtiir in Wien entworfen und ausgefuhrt. Es bestehl irn wesenlliehen 
aus eincm besonders zugerichtelen Filtertiegel der Firnia Sclioti, 
,Tena, der die Bodenprobe aufnimmt, und aus einer oO-cnP-IFirelte, 
welche beide durcli einen geniigend langen Schlauch verbunden sind 
und auf einein liinreichend hohen 
Geslell befestigt werden. Die fiir 
die nae/hfolgend beschriebenen 
Versuehe verwendeie Bauart des 
Filtertieg(‘ls, sowie die Gesarnt- 
anordniing der MeOeinriehtung 
ist in der Abb. 1 dargesleJlt. 

Der Filtertieg(*l ist ein zylin- 
drisches GlasgefaO von GO inni 
Lichtweite und 50 nun llolie, das 
nach unteii zu trichterfiirniig in 
ein init einem Hahn versehiuies, 
am Ende s[)itz ausgezogenes (ilas- 
rolir ul)ergeht. Der zylindrisclie 
J'eil ist u uteri aligeschlossen durch 
eine eiiigeschmolzene, 2,5 inni 
dicke, ge\v()ll)te Filterjilatte von 
derart feiukapillarern Ban, dab 
sie bei Unterdrueken von etwa 
200 cm Wassersaiile noeh voll 
wassererfullt und dalier fiir Luft 

Nach Fiillung des (iet'atUeiles vinterhalb di riegelbodens init 
Wasser wird der Glasliahn hj gescidossen. Dann wird d(*r 'Fiegel 
durcli den wassergefiillteii Schlauch mit der Biirctle verbunden und 
auf dem (iestell G liefest igi. Der Wassersland in der Biirctle B 
kann z^\’ecklrlaBig mittels Speisung aus einem Vorratsgid'aB V odt'r 
Ablassen von Wasser durch den Ablaiif liei c in eine gewiinschU' 
Hohenlage gebracht werden. Zur Verwendung kommt bei dieseii 
Versuchen gekochtes, also niiiglichst luftfreies destilliertes Wasser. 

Beim Offnen des llahnes hj wird zwisclieii T und B freie Ver- 
bindung hergestellt, woIkm das Wasser auf der d'iegel-Seit(\ nach 
MaBgabe der Hohenlage iiber dem freien Wasserspiigel der Biirette, 
u liter Saugspannung gesetzl wird. Durcli Verstellung des Tit\gels in 
lotrechter Hichtung und Begelung des Wasserstandes in B kann das 
in der Filterplatte enthaltene Wasser in den Zustand ein(‘s beliebigen, 
zwischen Null und etwa 200 cm Wassersaule gelegenen Unlerdruckes 
gebracht w^erden. 

Befindet sich nun feuchter Boden in Iknuhrung mit dem Filter, 
so dab ein Zusammenhaiig zwdschen dem Wasserinhalt des Bodens 
und jenem der Filterplatte hergestellt ist, dann ward je nachdem, 
ob an der Trennungsflache die Saugspannung im Filter griiber oder 
kleincr ist als der durch die Kapillarkrafte im Bodenwasser hervor- 

Bisher nicht. veroffentliclit. 
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gerufene Ihiierdriick, soJangc ein Absaugen von Wasser aus clem 
Boden oder cine Wasseraulriahiiie aus der Burette erfolgen, bis der 
statische Gleicligewielitszustaiid erreiebt ist, bei dem der Boden 
gerade soviel Wasser entliail, als die ausgeldsten Kapillarkrafte gegen 
eine Saugspanruing, eiilsprecliend der zu messendeii Saughdhe II, 
festzuiialten venudgeii. Fiir fl kanii dal)ei, im Falle nicht zu groOer 
I Idhe der Bodenprobe, liinreiehend genau der lotreehte Abstaiid des 
Tiegell)()deus vom Burett(‘nAVasserspiegel gesetzt werden. 

Den Wassergelialt ix'stimint man in der Weise, dab nach Schlieben 
d(\s llaiines der Schlaueh vom 'Fiegel al)gestreirt und dieser samt 
Inhalt gewogen wird. Das jeweilige (iesamtgewiclvt, vermindert um 
das Gewicht des troekenen Bodens und urn jenes des 'I'iegels, ein- 
scddieOlich seiner unverandert bk^ibenden Wassertiillung, ergibt den 
gesuelilen Wassergelialt. 

Dei' Zustand des slatisehen (ileiehgewidites ist dann erreiclit, 
worm die Gewielitsanderung zum Slillstand gekommen ist, was er~ 
tahrungsgemaU l>ei leieliten IFulen naeh Al)laiit von 2 —?> Stunden, 
bei scfiwer durelilassigcai, selir leinkapillaren Boden nach 12 bis 24 
Stunden praklisc-h erzi(4t wird. 

Die hj'gei)nisse soldier Messungen werden vorteilhatt in einem 
Sdiaubild nadi dem in Abli. 2 gezeigten Muster dargc‘stellt. Lot- 
redit sind die Saugsjiannungen in cm W'assersaule, waagrecht die 

jenes Gehalles autge- 
tragen, der zu Begin n 
d(\s X’ersiiclies Ix'im Fn- 
terdruck Null gefunden 
wurde. Di(‘ die McdL 
punkte* verbindende Li- 
nie stc'llt dann den ge- 
suditen Zusaminen - 
hang zwisdien dem 
Wassergeliall des Bo- 
dens und dem Fn ter- 
druck dar. 

hN muB besonders 
hei'vorgcdioben werden, 
(laB sich die l’olg(‘nden 
Ausriihrungen nur auf 
dtm Fall der stuten- 
weise d urchgefuhrten 

1 n t w a sser u ng, a u s- 

gehend von II - - 0 und 
endend bei 11 - 150 cm lieziehen, weil sich beim entgegerigesetzt 

verlaufenden Vorgang der stufenweisen Saugspannimgserniedrigung 
(lurch Wasscrzululir, Kurven von abweichender Form ergeben. Aut 
die dieser Erscheinung zugrunde liegenden Ursachen braucht jedoch 
hier nicht eirigegangen zu werden, well sie in diesem Zusammeiihang 
ohne Belang bleiben. 

Vergegenwartigen wir uns nun, wie eine derartige Linie wie jene 
der Abb. 2 zustandekommt. Wir lassen auf das in der Bodenprobe 


genu'sseiu'n Wassergehalte in I lundc'rtsU'ln 



i^^as^engchaJf , • M des be/ //* /? >v ^ssenenfulden Hohinc. 
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(‘nllialtene Wasser eine von Null an wachsende Sau<^spanniing ein- 
w'irken. Die Folge ist, dalJ sicli das Wasser zunachst von der Ober- 
I’laclie des liodens unter Hilduni^ von Menisken, dercii Kriimmun^s- 
niab in l)ekannter Weise inii der Grdbe des Ihilerdruckes zusaminen- 
liarif^l, ins Innere der Bodenporen zuriiekzieliL Nvin konirnt aber 
jeder J^orenvveite eiii beslinuiiles lldchstmab der Kr{immufii,f uiid 
damil der TragkrafL des sieti i)ildenden Meniskus zii, bei deren Clber- 
schreituiig die Pore nielil inehr voll ediilll bleiben kann, sondern 
sieli so weil enlleeren miilk bis die das MaO der Spaiinung kennzeieli- 
iiende lidlienlage des Meniskus iiIkt dein t’n'ien \Vass('rspieg(d geiade 
dii'ser [)egreMzlen d^ragkralt enlsprichl. P>eim Anslieg der Saug- 
spannung wird sic'h deninach der Wassergehall der Bodenprobe in 
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d(‘r Weise verringeni, dab zunaelist die weiteslen, uiid iiaehfolgend 
iinivier eiigere Bodenproben ihr Wass(‘r verlii'ren, bis sehlieblieh beiin 
angeAvandteii hdelislen S])anniingswerl luir noch jeiie llohlraunie 
wassererllilll l)leiben, in denen si(di, veriiidge der kl(‘inen Abniessungeii 
ihrer engsten Stellen, noch Menisken von enlsprechend grobei Kriiin- 
mung aiisl)il(len kbnnen. Je mehr voni gesanilen vSatligungs-W'asser- 
gehalt eines Bodeiis auf grobe Porenzilge eiitfalll, deslo rascher v ird 
bei waelisendem Unlerdruck der Wassergehall anfanglich alniehnu'n, 
deslo i’lacher wird die Kurve, geinab AI)b. 2 , in ihreni unlenni Feil 
verlaulen. Unigekehrl kann bei IFiden, in denen die leinka|)illaren 
Mo h Irii unie v orh ei-rschen , diese Wassergehalls- A I ) i lah ine a n fa ngli eh 
nur langsam und ersl im ikTcich der hoh(‘n Spannungswerle in 
grdlJerein IJmfange erfolgen. Der Verlauf der Samispannuruis-Wasser- 
(jehalls-Linie, im folgenden kurz als S-W-Linie bezeiehnet, ermbgliehl 
es uns daher, inittelbar eineii Einblick in den Aufbau des Bodens 
hinsichllich der GrbOenverteilung der Bodenporen zu gewinnen. 



Zur Veranschaulichung dieses Gedankenganges mogen die fiinf 
S-W-ldnien der Abb. 3 beitragen. 

Die Linie 1 ist an einem gereinigten und gesiebten Quarzsand 
von 0,5 — 1,0 mm KorngrdBe aufgenommen worden. 2 bezieht sich 
auf einen lehmigen l\)n. Die mil 3 bezeichnete lanie entspricht einem 
Seliluffsand, die mit 1 bezeichnete einem Schlufflehm und die Kurve 5 
endlich bezieht sich auf die l^rol)e eiiier Ackerkrume auf LoO-LInter- 
grund. Es ist zii erwalinen, dab die meisien dieser Proben in natiir- 
licher Lagerung zur Unlersuclmrig gelangl sind. 

Dies wird in der Weise erreicht, dab man den Bodeii mittels 
eines einseitig zugescharflen zylindrisclien Hinges (im vorliegenden 
Fade von 18 min Lichtweite und 40 mm Hdhe) aus seiner naturlichen 
Lagerung aussticht und, nach Wegschaben eines entspreclienden 
Bodenteiles, diese Ringprobe auf den gewblblen Tiegelboden so auf- 
setzl, dab eine satte IL'ruhriing zustande kornml. Damit bleibt bei 
vorsichtiger liandliabung das Nalurgefiige des lk)dens weitgehend 
erhalten. 

Der Verlauf der Linie 1 liibt erkennen, dab der Sand nach idnem 
Anstieg der Saugspannung auf 50 cm Wassersaule nur noch 10% 
des Satligungswassers festhalt, somit bereits 90%, der Wassermenge 
abgegeben liat, die er im Ziistand der Nullspannung fesLzuhallen 
vermochLe. Wir musseii daraiis sclilieben, dab der Hohlraum dieses 
Bodens sich fast ganz aus verhaltnismabig widlen Poren von rechi ein- 
lieitlicher Grdbe aufbaui. Sind diese einmal entleert, dann beschrankt 
sich das Uestwasser im wesentlichen nur noch auf die Hingwiilsle 
urn die Beruhrungsstellen der BodenkdrruT und auf die di'r Teilclien- 
oberflaclie angelagerte Wasserhaut. In einem derartigen Sand fehlen 
also feinkapillare l^orenzuge fast ganz. 

Das (jegcmstiick liierzu stellt die S-W-Linie 2 dar. SelbsL bei 
einem Unterdruck von 150 cm Wassersaule enlhalt der uritersuchte 
I.ehmboden noch immer 96^);) des SattigungswassiTs. Die Wasser- 
af)gabe war also sehr goring und hat sich zurn I'eil auf die Entleerung 
einiger weniger Hohlraume, zum Teil jedoch auf die Haiimverminde- 
rung der Bodenprobe infolge der eingetretenen Schrumpfung er.streckt. 
I lier haben wir den Fall eines offensichtlichen Mangels an Bodenhohl- 
raumen grdberer Idchtweiten vor uns. 

Die Linien 3 und 1 stellen Gbergange zwischen den beiden ebon 
behandelten Mustern dar. Je nachdem sie sich der Linie 1 oder 2 
rnehr nahern, werden ihre Eigenschaften durch das einseitige ()l)er- 
wiegen grobkapillarer oder feinkapillarer Hohlraume bestimmt. Wenn 
auch solche Bdden vom Standpunkt der Beurteilung des Gefugezu- 
standes sicherlich eine Verbesserung gegenuber den vollstandig ein- 
seitigen Formen 1 und 2 darstellen, so sind sie doch noch welt cntfernt 
von dem Zustande, den wir nach den einleitenden Au.sfuhrungen mit 
vollem Recht als Krumelgeftige bezeichneu diirfen. 

Dies lehrt sehr eindringlich ein Blick auf die S-W-Linie 5 des 
Krumenbodens. Wie fiiiden hier mit zunehmendem Unterdruck eine 
zunachst sehr grobe, weiterhin aber trotz noch betrachtlichen Wasser- 
gehaltes fast verschwindende Wasserabgabe. Wir kdnnen daraus 
folgern, dab das nach vollzogener Entleerung grober Porenziige in 
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noch erheblichen Mengen ini Boden verbleibcnde ResLwasser mit 
grofier Kraft fesLgehalten wird, sich demnach in sehr feinkapillaren 
Haumen befinden muB. Wir liahcn es hier mit einern Nebeneinaiider'- 
bestehen der Bedingungen guter Wasserhaltung und leic.hter Wasser- 
beweglichkeit zu tun, also mit dem Fail, dor als vor allem konnzeich- 
nond fiir das Krtimelgefugo horvorgelioben wordon ist. 

Dor Untersoliied dor 5 boharidelton Bodonarton kommt in dem 
Vorlauf dor zugohdrigon wS-W-Linioii so anschaulicli zum Ausdruck, 
daB schorl diose Kiirvon alloin ein rocht gutos Urloil iibor die jow'oilig(‘ 
Ik'schaffonheit dos liodengofugos gowinnori lasson. 

Urn nun dieses iTteil aucli auf das Gebiet des MengenmaBigon 
ausdehnen zu kdnnon, ist es notwendig, die im Boden vorhandeneri 
Boren dor vorschiodonston Liditwoiten in oinzelne a])gostufte (iroBen- 
klassen einzuordiien, aimlicli wie hci der Bestirnmung dor Korrizu- 
samrnensetzung eines Bodons die vorschioden groBen Boden leilcben 
zu oinzelnon GrdBongruiipon zusammongefaBl wordon. Vorbodingimg 
des VergloiclK's ist aueh liior, daB wir die auBerordentlicli groBt' 
Mannigfaltigkeit der Querschnittsformeii aussciialleri, indern wir auf 
oine ideelle, wirkungsgleiche Porengostalt bezielion. Fs ist am nach- 
sten liegend, Inerfiir den KroisquerselmiU zu verwenden. Wir diirfen 
dies urn so elier, als wir damil nur eine Grundlago fiir eine (iioBon- 
(ibslujuiKj gewinnon w’ollen, keinesfalls aber boabsiehtigen, die AIh 
niessungon diesor lu'satz-Kreisporon zu weiLergeheridon meehanisehen 
Schlussen zu verwenden. 

Als MaBslab fiir die Kennzoiehnung der lA)ronlielilwoiten kdnnon 
wir dann die nach den friiheron Ausfiihrungon der Messung ieicht 
zuganglidien I ’nLerschiedo in dor Starke der \N asserl)indung ver- 
wendon, die in der Tragkraft dor Moiiisken zum Ausdruck koinint. 
Die letzto GrdBe slolit nun mil dor Jdclitweito der Kieispore in ein- 
fachor Boziehung. 

Allgonioin vermag in einern llaarTohrcluni von der Quersclmills- 
flacho 1^' und dem Querschniltsuinfang U der si(‘h ])iIdonde Meniskus 
eine Wassorsaulc von der lliihe 


zu tragen. Darin ist y das spezifische Gewi(‘jit und a die Uberflachen- 
spannung des Wassers. 

B'iir die Kreiskapillare vorn Durclnnesscr d gilt dann im Milli- 
meterrnaB genugend genau 


d 

Danach ist jedern Kreisporen-Durc.hrnessor eine groBte Saug- 
hohe H zugeordnel, die niclit uborschrilten werden kann. Dio (ilei- 
chung 2 ormdglicht die IkTochnung dor folgenden Zahlontafei, in dor 
fur d die bei der Beurteilung der Kornung eines Bodons gebrauch-' 
lichen Zahlenwerte eingefuhi't wordon sind. 

Lichtweite dor Kreispore. 1 0,5 0,2 0,1 0,05 0,02 nun 

GroBte Saughohe H. . . 30 GO 150 300 GOO 1500 mm 



Wir zielien nun die folgenden Sehlusse: 

1. Jenes Wasser, das f^egen einc Saugspannung von z. B. 150 cm 
Wassersaule iin Bodeii lestgehalteii wird, ist so stark gel)unden, als 
Avenn es sicJi in Kreiskapillaren l)eian(le, deren Licbtweite kleiner 
Oder hcichstens gleich 0,02 mm ist. 

2. Hat eiri I^oden bei der Erhdbung der Saugspannung von z. B. 
()0 cm auf 150 cm Wassersaule eine ijestimiiile Wassermenge verloren, 
dann war dieses Wasser iin lU)den so test geBunden, als ob es sieh 
in Kreiskapillaren von inindestens 0,02 rnin und bdcbstens 0,05 mm 
Licbtweite befunden batte. 

Aut diese Weise, die sicb sinngemaO verallgemeinern laOl, wii'd 
die geforderte Abstiifuiig der PorengrdOen durcii die linterteilung 
des Saugspannungsbereicbes gleicbwerlig ersetzt. Wenn also im tol- 
genden von der lacblweiU' von bLrsalzporen gesprocben wird, so ist 
dies nur bildlicb zii nebmen. Ma*Bgebend ist ja die Bindungsstarke 
des Kapillarwassers, die nacb Belieben aiicb unniittelbar durcb die 
angelubrlen Spaiinungsgrenzen in einzelne Bereicbe abgestuft werden 
kann. Das lMKJergel)nis ist naiurgeiniiO das gleielie. 

Jede Anderung der (irbbenverleilung der wirklielu'U Bodenporen 
bal zwangslaufig eine Anderung d(a‘ kaj)i]laren Lest ball iing des 
Wassers zur Folge und rniiO daber aucb in einer gleichgerichlelen 
\\‘rscbiebung der W'rteilung der lusatzporxui /um Ausdruek koinmeii. 
Wenn aut diese Weise eine inengemnaBige tb^sclireibung der (iestai- 
lung des Borenraumes eines Bodens imd ein dabingebender zabliui- 
inaBiger Vergb'icb verscbiedener Bbden ohne weileres nniglicb ist, so 
ist es docli wihiscbenswert, eineii Anbailspunkl liber die lalsacblicbe 
BoiengrdBe im Verhaltnis zum Kreisquerscbnill der l^jsalzpoie zu 
gewinnen. Die (ileiebung I liiBt auf diesen Zusammenhang zumindesl 
tiir ein volikominen starres llautwerk gleieb groBer Kiigeln seblieBen. 
Die Aiissage kann sicb dabei jedocb nur auf die (irbBc'iiabmessung 
der kleinslen Borenquerscbnilte erslrecken. 

Nacb (ileiebung 1 isl die 'iYagkraft des Meniskus al)baiigig vom 
Verballnis U ; b' des 1 laarrdhrcbeii--(JuerschniUes. de mebr (lessen 
L5)rm von der Kreisgestalt abweiebt, tiir welcbe t' : F den Kleinst- 
wert annimml, deslo griiBcT wird der mdglicbe Unlerdruck, i)ei dem 
die rk)re noch voli ertulll bleibt. Bei gleicbbleibender Sauglicihe 11 
wird dernnacb mit steigendem Verhaltnis 1 1 : I" die l\)r('M(iuersclinitts- 
tlache, in der sicb nocli ein Meniskus von binreicbender lYagtahigkeit 
zu l)ilden vtTinag, in gleicber Weise zunebmen. b"iir ein Kugelbauf- 
w('rk in lockersler und diebtesLer l^ageriing laBt sicb leicht bereclinen, 
daB die Menisken in den von vier bzw. drei sicb berubrenden Kreis- 
bdgen begreiizLen engsten Porenquersebnitten gegenuber einem 
flachengleicben Kreis die l,92fache bzw. 2,21facbe Tragkraft zu ent- 
wickeln in der i.age sind. Da sicb ferner tiir einen recbtcckigen Sebiitz 
vom Seitenverlialtnis 1 : 10 sinngemaB die Zahl 1,97 ergibt, durfte 
man mit der Sebatzung niebt weit teblgebcn, daB die Bodenporen, 
die bei gegebenem Unterdruck gerade nocii getiillt bleiben, an iliren 
engsten Stellen der Flacbe nacb etwa doppelt so groB sind als die 
ibnen nacb obigem zugeordneten wirkungsgleicben Ersatz-l^oren- 
querscbnitle. 

m 



In den A})l)ildun!4(‘n 2 und Ha isl der von Null bis 150 cm Wasser- 
saule reichende Sau^s|)aniiiingslH‘reich (lurch Waagrechte in den 
Jldhen GO, 30 und 15 cm unt('rtt‘ilt worden, wodurch es mdglich ist, 
das gesaml(‘ Bodenwasser nach der Slarke seiner kapillaren Bindung 
in 5 (iruppen zu unterscheiden, oder was diesem gleichkommt, die 
Ersalz])oren in 5 ( rroBenklassen einzureilien, und zwar; 


Gruppe 1 il III IV V 

Saugspannung .... >150 150 (>() GO .50 .‘>0 15 <15 cm 
IJchlweite d(a' I^rsatz- <0,02 0,02 0,05 0,10 >0,20 mm 

poren 0,05 0,10 0,20 


Aus den S-W’-Linien konnen nun die aui diese 5 J eillxTcache 
enifallenden Anlivilt' am I lochst wassergehalt ermitlelL und enlweder 
in eiiu'r Zahlentalel, gemaO der in Abb. ,‘> gc'brachU'n, oder ubersicht- 
licher in eirumi ^^eileren Schaubild, wie in Abb. iO), dargesUdll werden. 

Besonders die l(d/la!ig(‘l‘iihrte Darsbdlungsarl, bei welcher waag- 
rechi. die l\)r(‘ngruppen, lotrechi dii' auf deren Bcaviche tmt I'allenden 
Baumant(‘ik‘ des Sid ligungswassers aul’gidragen wiaden, liefeiri ein 
sehr anfs(‘hluljreiehes Bild id)er die ( iimBenvt'rl eihing der Bodenj)oren 
und /.('igeii noch viel deuiliclu'r als die* 1 laislellungsweise von .’ka di(‘ 
1‘iiiher l)espro(‘henen VerschiialenheiUai dvi 5 behandelten Bodenarlen. 
Das Verleilungsbild 5 Ihr die Ack(U'krume ergibt in sehr bezeichnender 
Wc'ise, abweichend von (k'U ul>rig(‘n Ih'obi'ii, zvvei suisgepriigte blochsl- 
die aid' dit' auBersten BorengrupjH'n I und V i‘nU’aIIen. Wie 
sj)iiler gc‘Z('igl wird. kiinnen auT di(‘st‘ Weisi' au(‘h sehr geriiigrijgige 
.Andeningen (k‘s ( i(‘i iige/uslandt‘s eiiu\s Brnkais zum Ausdruck ge- 
l)racld \\er(k‘n. 

Darhber soil allerdings nicld ubcMsi'lum wenkm, daB der Genauig- 
keil in dieseii lk‘laug('n doch immerhin gewisse Grenzi'ii gezogen 
sind, die im W'rfahren selbsl bi^griindel sind und auf die hier nocdi 
kurz (‘ing('gaiig(m werden muB. 

\is isl da vor allem aid' den mogliclnm slon'mk'ii Eiid'hd.) der 
liauindndvniinf ik's Bodens (lurch Sclirumpfung im \'erlaidi‘ der 
IJnlersuchungen hinzuweisi'u. Die Ikirenverleilung wiire daim genau 
(’riaBbar, wenn der Boden wahrend des Versin In s starr bliebe, di(‘ 
Jkirenlichl wtviten imd damit dii' Stiirki' (k'r Wasserbindung siidi nicld 
iind(‘rien. Di('s triffl nun nicld immer ganz zu, wed infolge des zu- 
nelmumden Kajiillardruckes auf die B()denoberfla(‘he der Kidwasse- 
rung der Ilohlraume eine Abnahme der Dicldweiten der Poren voriu'r- 
gcdien kann. Dadurch kiinnte eiiu'r.seils eine JDdleerung groberer 
Ikirenziige vorgetauschl werden, wahrend in Wirkliehkidi alle I lohl- 
raume noch voll mil 5Vasser erfulll sind, anderseits aber wiirdt' der 
Anleil der feinsten IxMiicksicliligten Ponm zu hoch eingesidiidzl wer- 
den, da lk)ren dieser GriiBen zum led erst wahrend des X’eisuches 
enlstanden sein konnen. Die Verzerrungen des auf diese 5Veise er- 
hallenen Bildes sind vor allem bei stark humushalligen Boden ( torf) 
aber auch bei Tonlioden, die in sehr wasserreichem Zuslande zur 
Verwendung gelangen, zu gewarligen. Bei den naliirlich gelagerien 
Boden, die infolge der BelasLung (lurch dariiberlagernde Boden- 
schichten oder durch den in der Nalur \'or sicli gehenden stelen 



Wechsel des Kapillardruckes eine weitgehende Verfestigung erfaliren 
habeii, ist das SclnvindungsmaC innerlialb des angewandten Span- 
nungsbereiches meist so goring, daO dor etwa enisleliende Fehler ver- 
nachlassigt werden kaiin. Cberdies ist man in dor Lage, durch Ein- 
lialtung einer VorsichtsmaBregel diesen FehlereinfluB weitgehend 
a iiszu sell alien. 

Es hat sich bei den durehgefuhrten Versuchen gezeigl, dab die 
Quellung der Bodenprobe, die an sich durch die umsclilieBende Bing- 
wand eingeschrankt ist, durch die Vermeidung einer vollstandigen 
Aufhebung des Kapillardruckes weitgehend herabgesetzt werden kann. 
I^s ist also schon a us diesem (irunde angezeigt, die Sattigung der 
Probe mit Wasser in der Weise vorzunehinen, daB der Buretten- 
Wasserspiegel nicht auf die Oberflache, sondern aiif die Unterseite 
der Bodenprolie, also auf die lidhe der Filterplatte eingestellt wird. 
Dadurch ergibt sich an der Bodenunterseite der Unterdruck Null, an 
der Oberseite jedoch ein soldier von 4 cm Wassersaule. Die voile 
Fullung ist damit allerdings auf jene llohlraume beschrankt, deren 
Lichtweite an den engsten Stellen einer b^satz-PorerigniBe von 
0,75 mm eiitspridit. Poren dieser GroBe konnte man jedoch in An- 
betracht der Kleinheit der Probemenge schon als Zufallserschtanungen 
auffassen, deren Aiisschaltung aus Griinden der Aergleichbarkeit ver- 
schiedener Proben erwunscht sein mag. Der P^ehler in der Ih^stimnuing 
der SaUigungsAVassermenge fallt praktisch meist gar nicht ins Ge- 
wicht. Dies liiBt der Verlauf der S-W-Linien der Abl). 3a innerhalb 
des in Betracht kommenden Bereiches deutlich erkennen. IVIan ist 
aber auch im Falle der llntersuchung von Ihidenproben abweichen- 
den Verhaltens durchaus in der l.age, die voile Sattigung zu erzielen, 
und zwar in der Weise, daB man am SchluB des \'ersuch('s die in der 
ang(‘gebenen Art neuerlich gesattigte Probe von der Filterplatte ab- 
hebt, uniki*hrt und mit der elienen Seite an eine Glasplatte driickl, 
worauf durch Zutropfen von Wasser die voile Fullung auch der grdb- 
sten Bodenporeii erreicht wird. 

Soweit sicJi (lurch diese MaBnahmen die Bauinanderungen des 
Bodens nicht in so engen Grenzen halten lassen, daB ihre Vtuaiach- 
lassigung noch zuliissig erscheint, muBten die Untersuchungen im 
Kapillariineter durch eine lh‘stimnuing des GroBenbetrages dieser 
Volumanderungen erganzt werden. Dies ware auch fiir die Beur- 
teilung des Lufthaushaltes des untersuchten Bodens in solcheri Imllen 
vain Bedeutung. Wahrend in einer raumbestandigen Probe der Baum- 
inhalt des abgegelienen Wassers dem Yolumenzuwachs jener Boden- 
luft, die mit der AuBenluft in freier Verbindung steht, unmittelbar 
gleichgesetzt werden kann, ware im Falle starkerer Schwindung 
wahrend des Versuches dieser Wert um den Betrag der Baumanderung 
der ganzen Probe zu vermindern. 

Tune weitere Unsicherheit des Verfahrens konnte man in dem 
Umstand vermuten, daB jene in der Bodenprobe vorhandenen llohl- 
raume groBerer Alimessungen, die allseits von feinkapillaren Poren 
umgeben sind, sich erst dann entleereri kdnneri, wenn auch die sic 
urngebenden engen Poren entwlissert sind. Dadurch wiirde also der 
Anteil der groBeren Porenlichtw^eiten in einem verminderten, der 
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Antcil der feinen aber in einem versiarkten AusmaO in I^echming 
gestellt werden. Wenn wir jedoch beriicksichtigen, dab solclie einge- 
bettete grobkapillare Raume fur, die Wasser- und Luftfiihrung eines 
Rodens im wesentlichen keine andere Rolle spielcn als die sic urngeben- 
den fcinkapillaren Poren, da fiir die Vollkoinmenheit des Wasser- 
und Lufthaushaltes allein die durchgehenden grobcn Porenzuge von 
Bedeutung sind, dann schalteL dieser IJmstand, vom praktischen 
Standpunkt aus gesehen, als Fehlerquelle vollstandig aiis. 

SchlieOlich soil in diesem Zusammenhang aucli auf die Erscbei- 
luing der Liiftabschnuning kurz hingewiesen werden. \V. Schmidt und 
P, Lehmann^) liaben anlaOlich ihrer Versuche zur Bodcnalnmng darauf 
liingewiesen, daO es bei jeder Steigerung des Rodenwassergehaltes 
dadurch, daO das Wasser in den verscbieden weiten Poren mil ver- 
schiedener Geschwindigkeit sich vorwartsbewegL, zur Al)schnurnng 
von I.uftmengen kommt, die, weil sie allseils von Wasser iimg('ben 
sind, mil. der Auberilufl niclit in Verbindung siehen and daher am 
(iasaustausch niclit beteiligt sind. Diese Luftabschrmrungen kdnnen ein 
reclit betrachtliches AusmaO erreichen und bei liohen Sattigimgs- 
graden naeli meinen anIaOlicli der vorstehend bescJiriebenen Versuche 
gemachten Beobachlungen leicht 5, ja sugar 10/^ des Porenraumes 
erreichen. 

Wenn wir nun den bei jeder Saugspaimung gemessenen Wasser- 
gehalt auf den gesamten Porenraum der lb)den})robe bcziehen, dann 
umfaOl der als Uiilersidiied zwischen dem Porenraum und dem je- 
weilig festgeslellten W'assergehalt berechenbare (nacli den friiheren 
Ausfuhrungen allenfalls auch noch um das SchwindungsmaO zu ver- 
mindernde) Luftraum sowohl die freie als aucli die abgeschniirte 
Bodenluft. Da eine Trennung dieser Anteile nicht mdglich, fiir die 
Durchlufiung des Bodens al>er nur der eine Teil von Bedeutung isi, 
wiirde die Benicksichtigung der gesamten Luftmenge zu giinstige 
X^erhaltnisse vortausclien, was besonders im Bereiche holien Wasser- 
gehaltes zu einer ganz falsclien Beurteilung des Lufthauslialtes fiihren 
muOie. Es ist daher vorzuziehen, die ermittelten Wassergehalte des 
JEidens auf den in der friilier beschriebenen Weise bestimmten lldchst- 
gehall als Einheit zu beziehen. Dadurch wird erreicht, daO der als 
Unterschied zwischen diesem Saltigungsgehalt und dem jeweils ge- 
messenen Wassergehalt berechenbare Luftraum nur den fur die Boden- 
atmung bedeulungsvollen Luftanteil iimfaOt. 

Ifei der Kenntnis des Bodenvolumens und des l^orcnraumes einer 
Ringprobe lassen sich die gefundenen Verhaltniszahlen ohne weileres 
auch auf diese GrdOen beziehen, wodurch der Obergang auf die Zu- 
stande in der Natur ermdglicdit i.st, 

Es ist niitzlich, im AnschluO an diese Ausfuhrungen, die von 
J.Kopecky^) eingefuhrten Begriffe der nahsoliiien Wasserkapazildi» 
und der «Liiftkapaziiat» einer kiirzen Betrachlung zu unterziehen. 

Der Genannte bestimmt die ersle GrdOe in der Weise, daO er die 
in einem Entnahmering von 50,5 inrn Lichtweite und 35,4 mm Hdhe 

Sitzungsberichtc d. Akad. d. Wissensch. Ila (138) Wien 1929, S. 836. 

Die physikal. Eigenschaftcn d. Bodens, Prag 1901. 
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enthaltene Probe des naturlich gelagerten Bodens iiach voller Satti- 
gung mit Wasser, unter Zwischenschaltung eines Drahtsiebcs, an ihrer 
Unterseite mit lufttrockenem Bodeu ahnlicher Uerkunft so lange in 
Beriihrung halt, bis keine dein Auge rnerkliche Abgabe von Wasser 
an den trockenen Boden mehr stattfindel. Die schlieBlich in der 
Probe enthaltene, auf den Rauminlialt oder auf das Trockengewicht 
bezogene \¥asserinenge liefert dann den gesucliten Wert, der nacli 
Kopcckys Ansicht eine absolute (irdl3e des Bodens darstcllt, namlicli 
«jene Wassermenge, die der Boden eine langere Zeit liindurch in si(‘h 
zuriiekzuhalten vermag ». 

Kopeckii hat dabei hbersehen, daB diirch das Aneinanderfugen 
des gesattigten Bodens an den trockenen die ihrem (iroBenbetrage 
nach unbekannte Saugkrafl des Jetzteren den Wasserenlzug ])e\virkt, 
und zwar in einern Grade, der sowohl (lurch den augenblicklichen, 
nicht erfaBbaren, weil veranderlichen Feuchiigkeitsnnterscliied d(*r 
beiden Boden als auch von der Wirkungsdauer abhangig ist. Wenn 
daher die so ennittelte «abs()lule Wasserkapazitat » als ein Znlalls- 
wert, d(U' einen nicliL genau zu umschreibenden Augenblicksznstand 
kennzeichnet, kaum fiir rohe Verghache einen Anhallspunkt zu geben 
vermag, so gilt dies in noch verstarkU'm MaBe fur die «Luftkapazital ». 

Diese GroBe isl nach Kopeckij der auf den Bodenraum l)ezogene 
llnterschied zwisc'hen Porenraum und absoluter Wasserkapazitiil und 
sol) fiir den Grad der Durchluftung eines Bodcms kennzcichnend sein. 
In Wirklichkeit vermag sie diese Aufgabe iedoc*h nicht einmal fiir den 
Zusland des Bodens unter den zufalligen Versuchsbedingungen zu 
erfullen, da sie keinen Unterschied zwischen frei bciweglicher und 
abgeschriurter Bodenluft machl. 

Wenn wir nun wieder auf den eigentlichen Ciegenstand iibergelien, 
so moge noch in Kiirze die Frage der Anwendbarkeil ()(‘r bisherigen 
Ergebnisse behandelt werden, w ie sie sich, insbesondere vom kulturlech- 
nischen Standpunkt aus gesehen, darstellt. Wir greifen dabei noch- 
mats auf die Abb. 3 zuriick. 

Die Gegenuberstellung der 5 kennzeichnt'nden S-W-Linieii bzw. 
der Porenverteilungsbilder versetzt uns in die l.age, einige vSchliisse 
hinsichtlicli der Wirkungen soldier MaBnahmen zu ziehen, die wir 
zum Zwecke der kiinstlichen Beeinflussung des Wasserhaushalles eines 
Bodens durchfuhren, und liefert uns weiter eine Mdglichkeit, eine neue 
Art der Fjiiteilung von Biiden vom kullurtechnischen Gesichtspunkte 
aus anzudeuten, die gegerniber der bisherigen, vornehmlich auf die 
Kdrnung des Bodens Bezug nehmenden, eine Vervollkommnung dar- 
stcllen wiirde. Dabei kanri es sich vorderhand iiaturgemaB nur um 
eine noch selir allgemein gehaltene Aufstellung weniger besonders 
kennzeichnender Miisterformen handeln, da wir beim heutigen Stande 
unseres Wissens nur in der Lage siiid, auf die vStatik des Bodenwassers 
Bezug zu nehmen, Nichtsdcstowenigcr wollen wir versuchen, einige 
Hinweise in dieser Richtung zu bringen. 

B()den, die der S-W-Linie 1 nahekommen, leichte Sandbdden, 
weisen eine ausreichcnde Wasserhaltung bei gleichzeitigcr guter Luft- 
fiihrung nur innerhalb eines sehr kleinen Spanniingsbereiches auf. 
Sie rniissen deshalb gegen jede Spannungsanderung, wie sie durch 
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cine Anderung der llolienlage des Grundwasserspiegels eintrill, auBer- 
ordeiitlich empfindlich scin. Die verderl)licheii Wirkungen von 
Gruiidwasserabseiikungen, die in solchen lidden und untcr einiger- 
maBen iingiinsligen kliinatischen Bedingungea in Krscheinung zu treteri 
pflegcn, wenn auf diese Umstande nicht geniigend Bedacht genommen 
wird, sind ein sinnfalliger Ansdruck liierliir und Ijegriinden die Not- 
wendigkoit allergr()Bler Vorsiciit l)ei der l^nlwasserung derartiger 
Bdden, I’ur deren Pflanzenhestand aueli sehon kurze d'rockenzeiten 
verhangnisvoll werden kdnnen. 

Das (iegensliick liiezu hilden die Bodenarlen, (li(^ dureli die l>inie 2 
gekeiinzeichnet werden, I\Ioorl)dden und s(*hwere l und Ton bdden, 
in denen das Wasser auBerordentlieh slark feslgeliallen wird und iiber- 
dies schwer beweglich isL 1 )er Verlauf der S-W-] anie zeigt, daB wir durch 
die kunstliche Eniwasserung, bei der wir beslenlalls eine Saugspan- 
nungserh(")hung bis auf IdO cm Wassersaule in der ()l>ernachensehiehl 
erreichen, derarligen Ibklen aucli (lurch eine sehr intensive Knlwasserung 
niir geringfiigige WassiTmengen entzieben und demen Lsprccliend eine 
Durchlijl'tung nur in recht unzulanglichem AusmaB erreichen kdnnen. 

In diesem balle ist der Erfolgfast ganzaldiangig von einer Andc'rung 
des Ihxlengefuges im I IauptAVurzeli)ereich, die in ausreicliendem MaBt‘ 
nur durcii die Frostwirkung, dun-h die Mitlel der Bo(lenbearl)eitung 
und (lurch cbemisclie Bodenverbesserung herbeigefuhrt werden kann, 
wol)ei den luitwasserungseinrichtungtm dit' Aufgabe zufallt, d('n 
dauernden Bestand eines solchen neu geschaffenen giiiistigen Boden- 
zuslandes zu siclierri. 

Die Bodenarlen, die durcii die S-W-lanien ;> und 4 dargesiellt 
sind, kdnnen, wie iiereiis friilier erwahnl worden ist, als Ebergangs- 
idrmen zwisclien d(‘n lieiden Mustern 1 und 2 aufgefaBt werden. Sie 
sind wt'der so empfindlich noch so uuenipfindli( !i gegen eine kiinst- 
liche (irundwasserspiegel-Senkung, sie zeigen also kein derart ein- 
seitiges VerliaUen; sie sind jedoch noch l)is zu einein gewissen 
Grade mil den beiderseitigen Nachteilen behaftel. Kinerseils felilt 
es ihnen an der leichten BeweglichkeiL d(‘s Wassers, da sie, im Ver- 
gleich zu den Sandlxiden, wenig grobe Pori'ii besilzen, anderseils 
mangelt ihnen im Bereiche hdherer Spannungsvverte eine ausreichende 
Wasserliallung. J(‘ mehr sie sich dem Fall 2 nahern, desio dringlicher 
wird die Frage der GefiigeverbesserLing gegeniiber jener der bloBen 
Wassc'rabfuhr in den Vordergrund trelen. 

Erst das Bodenmuster 5 slellt jeiien Zusland dar, der die Vorteile 
der gegensatzlicdien Formen 1 und 2 vereinigt, ohne mit deren Nach- 
teilen behaftel zu sein. Fast iiber den ganzen Spannungsbereich sich 
erslreckend, also bei stark veranderlichen Grundwassi'istanden, trill 
hier standig eine giinstige Wasserhaltung mit leichier Wasserbewtig- 
lichkeit und guter Durchluflung gepaart in Erscheinimg. 

Das eindringende Niederschlagswasser wird einesleils in den 
Krumeln in sehr fester Bindung zuriickgehallen und zur WiederauffiiF 
lung des Speichers verwendet, aus dem die IM’lanzenwurzeln, vermdge 
der ihnen zur Verfugung stehenden wSaugkrafle, ihren Bedarf deckeri 
konnen. Der Rest ist in den groben Porenzugen zwischen den Krumeln 
leicht beweglich und kann bei nicht zu ungunstiger IJntergrundbeschaf- 



fenheit in tiefere Bodcnschichten vcrsickern unci dadurch die Entstehung 
von fur den Gasaustausch wichtigen Luftadern eraioglichen, dariiber 
hinaus jedoch auch die fur die Uberwindung von Troekenzeiten sehr 
nutzliclie Anfeuchtung tieierer Lagen bewirken. 

Der durcli die Linie 5 angedeutele liodenzustand ist es also, auf 
dessen Schaffung und Erhaltung unser Streben gerichtet sein muO. 

Es leuchlet ohne weiteres ein, dafi der Anted der grobkapillaren 
Hohlraume gegeniiber dein der feinkapillaren je iiach den besonderen 
Bedurfnissen der Pflanzen, naeh den klimatischen Verhaltnissen, so- 
wie nach der Bescliaffenheit der tiefercn Untergrundschichten Ver- 
schiebungen erfahren mul3, vvenn cs zu einem den drilicdien Gegeben- 
heilen entspreclienden giinstigsten Bodenzustand komrnen soli. 

So hat eine Verbesserung des Wasserhaushaltes des liodens in 
feuchteii Lagen nicht allein eine dureJi Dranung zu bewirkencie Stei- 
gerung der Versickerungsmdgliehkeit in den UnLergrund, sondern 
aucli eine VergrciBerung des Anteiles der groben Porenziige iin llaupl- 
W'lirzelbereich der Pflanzen zur Voraussetzung. Als Beispiel sei auf 
die auf Moorbdden gevibU* Sanddeck-Kultur hingevviesen. 

lin gegenteiligen Falle, also in Gcbieten init geringen Niedc‘r- 
schlagen und stark durchlassigem IJntergrund, sollte eine Veri)esse- 
rung der Wasserverlialtnisse nicht allein durch kunstliche Bewasserung, 
sondern, wesentlich unterstiitzend, auch durch eine llerabsctzung 
des Anteiles der grobkapillaren Hohlraume der Krunu'nschichte (z. B. 
auf dem Wege der llumusanreicherung) angeslrebt vverden. 

Alls clicser Betrachiung ergibt sich zwingend die Notwendigkeit, 
nicht Llntergrund oder Krume, sondern beide in gleicher Weise in 
den Kreis der Betrachtungen einzulieziehen. Erst (lie genaue Kennt- 
nis des ganzen Bodenprofiles hinsichtlich seiner nalurlichen Gefiige- 
bescliaffenheit vvircl uns einen ausreicherid gesic'herten SchluB auf die 
Art und Weise des Wasserhaushaltes eines Bodens sowie auf die 
gunstigsten Wege zu seiner Beeinflussung im erwunschten Sinne 
ziehen lassen. Einen Anhaltspunkt hierfiir konnte die Aufstellung 
von Mustern ergeben, die unter den besonderen drtlichen Bedingungen 
den Anforderungen in vollkommenster Weise gerecht werden. 

Wir niiissen uns im gegenwartigen Zeitpunkt auf diese allgemein 
gehaltenen Andeutungen beschranken, da die notwendigen Beobach- 
tungen noch nicht im w unschenswerten Umfange vorliegen. Es besteht 
jedoch die begrundete Aussicht, auf dem vorgeschlagenen Wege nicht 
allein wesentliche Fragen der Bodenbearbeiiang und der Diirufung (Bcem- 
flussung des Bodengefuges durch den Basenaustausch) einer Ldsung 
naherzubringen, sondern cs erscheint gerade vom kulturtechnischen 
wStandpunkt aus wichtig, daD damit die Moglichkeit geboten ist, dem 
noch offenen Fragenkreis der Gefugediiderungen des entwdsserten Bodens 
endlich in einer erfolgversprechenden Weise nahertreten zu konnen. 

11. Die GefiXgcdndenmgen des Bodens. 

Nach den bisherigen Ausfiihrungen, die sich auf den Gefiige- 
zustand im allgemeinen bezogen, soli noch kurz auf die Gefiigeande- 
rungen und deren Bestimmung eingegangen Averden. 
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Die Aufgabe bestcht darin, an einem beslimmten Boden alle 
jene Anderungen der GrdBc und Geslaltung des Porenraumes zu 
verfolgen und zahlenmaBig festzuhaltcn, die sieii uiiter der Einwirkung 
bestimmier auBerer Wirkungen crgeben. Der dabei einzuschlagende 
Weg und die Leistungsfahigkeit des Yerfahrens sollen an zwei Bei- 
spielen kurz eriaulert werden, von denen das erste eine Gefiigever- 
besserung, das zweite eine Strukturzerstorung behandelt. 

Im llerbsl 1936 wurden zwei Ringproben aus der OberflacJu^ 
einer Erdscholle frisch umgebrochcnen Wiesenlandes entnommen und 
im Kapillarimeter in der angegebenen Weise imtersucht. Das Mittel 
aus den beiden voneinander nur ganz unbedeutend abweicbenden 
Beobachtungen ist in der S-W-Linie 1 und in der Porenverteilungs- 
linie 1 der Abb. 4 dargeslellt. 



Der Boden ist ein loniger Lehm und weist die folgeiide Eorii- 
zusammensetzung auf : 

KorngroBe . . . . <0,002 0,002 -0,02 0,02 0,05 0,05 2,00 mm 
Anteil am Gesaml- 

gewicht 20,9 35,3 18,3 

Der lk)renraum war im naiurlTisehen Ziistande 48, Ou Zu- 
stande der Satligung im Boden vorhandene Wasser entfiel fast aus- 
schlieBlich auf die kleinste PorengrciBe, namlicJi zu 89’Jo auf Poren 
der Gruppe I (Idcbtweite <0,02 mm); die Anteile der groberen 
Ilohlraume waren verscbwindend gering. 

Urn nun die M'irkiing des Frostes auf das Bodengefuge zablen- 
maBig zu erfassen, wurde nach eingetretenem Tan wetter am 11. Fe- 
bruar 1937 an Ort und S telle neuerlicli eine Doppelprol)e aus der 
Oberflache der gleicben Erdscholle entnommen und derselben Unter- 
suehung unterzogen. 

Dabei ergab sicb, bei abermaliger fast volliger tibereinstimmung 
der beiden Beobachtungsreihen, die S-W-Linie 2 und die entspre- 
chende Porenverteilungslinie. Der Porenraum betriig 51,4%. 
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Durch (iie Frostwirkung hat dcr Anicil der PorengrdBe I von 89 
auf 76%, d. i. um 13% ahgenoinmen, hingegen der Anteil der grdb- 
sten Poren der Gruppe V (>0,2 mm) von 0,8 auf 8,6, d. i. um 7,8% 
zugcnoinmen. 

Weniger bedeuiend waren die Anderungen im Bereicti der tibrigen 
GroBenklassen. Die (iruppe II hat sicli um 0,8% vermindert; die 
Poren der Gruppen HI und IV haberi gleichzeitig eine Zunahme 
von 2,0 auf 4,2 bzw. von 1,2 auf 5,0% erfahrem 

Unlerhalb der Verleilungslinie 2 sind die bewirkten Anderungen 
innerhalb der einzelnen PorengroBen iibersichllich dargestellt worden. 

Die auf diesem Wege festsLellbare Gefiigeanderung des vorliegen- 
den Bodens war also recliL betrachtlich. Die BeoI)achtungen werden 
forlgesetzt, um ein Bild iiber die zeillichen Andenmgen der Boden- 
siruktur wahrend langerer Zeitraume zu erlangen. 



Abb. 5 


Als Beispiel fiir (Jie zahlenmaBige Erfassung einer Gefiigevei- 
sclilechterung mdgen die b>gebnisse voii Versuchen mil dem bereits 
friilier l)eliandellen Krumenboden 5 der Abb. 3 dienen. 

Der ersien Aufnalime der wS-W~Linie 1 (h‘r Abb. 5 folgte eine 
neuerliche vSalligung der Ih'obe und eine t'berslauung mil destillier- 
teni Wassei*, die 14 Tage hindurcli unveraruiert auf rechterh alien 
blieb, Nacli Ablaiif dieser Zeit haben die in der gleiclien Weise durch- 
gefiihrleii Messungen die Linie 2 ergeben. Die niclit sehr bedeuteride, 
aber immerhin gut erkennbare Verrninderung der grol)kapillaren und 
die entsprechende Vermehrung der feinkapiliaren Ilohlraume zeigt 
eine Yerdichtung des Bodens infolge beginriender Zerteilung von 
Kriimeln an. 

Nach diesem Versuch wurde die gleiche Probe mil '/i^-n-NaCd- 
Losung getrankt und hierauf mit reichlichen Mengen destillicrten 
Wassers auf dem Wege der Versickerung durchgcwaschen. Die im 
AnschluB daran erhaltene Linie 3 zeigt als Ergebnis der zerteilenden 
Wirkung des Na-Ions eine weitreichende Zers toning der Krumelung. 
Gegeniiber dem Zustand 2 hat sich der Anteil der Porengruppe I 
von 65 auf 81% verniehrt, wahrend der Anteil der Gruppe V von 
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17,5 auf 6% zuriickgegangen isL. Audi die ubrigeii GroOenklasseii 
haben durchweg cine Anteilsvcrmirideruiig erfahren, und zwar von 
11 gcgen IV der Reihe nadi um 1,0, 0,7 iiiid 2,8%. 

Dieses Beispiel zeigt die Mdglichkeit, auf dem angegebenen Wege 
die Bcstandigkeit der Krumelung gegeiiuber dem EinfluO des Wassers 
Oder versdiiedener Diiugemiltel in eiufachsler Weise zu uniersudien 
und zahlenmabig feslzuhalten. 
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57. Die Beteiligung der Bakterien 
an der Zerstdrung der Zementrohre 

Mitteilung aiis dem landwirtschafllich-baktcriologisclicii InstiUit der E.T.TL Zurich 

Von 

Prof. Di*. M. Diiggeli, Zurich, Schweiz. 


Das Bestrebeii, eiiie allfallige Mitwirkiing von Mikroorganisnien 
bei der Zersiorung von Zemcntrohren in Meliorationsboden zu stu- 
dieren, veranlabte den Veriasser, bakteriologische Untersiichungen 
an 15 angegriffenen, in verschiedenen Zerstorungsstadien belindliclien 
Zementrohren, 6 intakteii Zementrohren, 22 Probcn zugehoriger 
Meliorationsboden, sowie 2 Schlamrnproben aus angegriffenen Robren 
durchzufuhren. Diese Materialien wurden seinerzeit von der Koin- 
mission zur Prlifung des Verhaltens von Zementrohren in Meliorations- 
bcklcn zur Verlugung gestellt. t)ber die Ergebnisse dieser Priifungen 
orientiert eine Arbeit, die 1929 in der Schweizerischen Zeitsclirift 
fur StraBenwesen unter dem Titel « liakteriologisehe Untersuchungen 
an angegriffenen Zementrohren » erschienen ist. Seillier benutzte ich 
weitere sich bietende Gelegenheiten, urn, soweit die zur Verfugung 
stehende Zeit dies gesiattete, tiefer in die einschlagigen Probleme 
einzudringen und auch zu versuchen, die Frage auf experimentellem 
Wege zu studieren. Zu dem Zweeko brachte ich, wie spater naher 
ausgeflihrt wird, Zementrohr-Materia! unter Bedingimgen, welche das 
Auftreten starker Buttersaure- und Milchsaure-(iarungsvorgange 
begunstigten, um an den sich bemerkbar machenden Gewiclitsver- 
lusten und dem Auftreten voii Korrosionsfiguren die Angreifbarkeit 
von Zementrohren durch bestimmte Arten von Mikroorganisnien 
wahrscheinlich zu maclien oder gar zu beweisen. In diesem Falle 
wurde die Elektiu- oder Auslese-Kuliur, die sich bei bakteriologischen 
Arbeiten als auBerordentlich fruchtbar erwiesen hat, in den Dienst 
der Forschung gestellt. Vorerst sei kurz liber die Ergebnisse der 
bakteriologischen Untersuchung von 7 stark und 5 scliwach ange- 
griffenen Zementrohren verschiedener Flerkunft, sowie von 8 Melio- 
rationsbbden berichtet, die dem Rohrmaterial direkt aufgelagert 
waren. 

Aus Griinden, die in der oben erwahnten Arbeit angegeben wor- 
den sind, wurde die Kuliurmeihode mit Erfolg in den Dienst der bak- 
teriologisclien Ihufung der Rohre und der Boden gestellt. Durch 
das Anlegen quantitativ gehaltener Gujikulturen von Ndhrgelatine bei 
20<^ und von Zackeragar hd 30<^, sowie von Zuckeragar hoher Schicht- 
kaliur bei 37^ lieB sicli ein vergleichender Einblick in die mittels 
dieser Kulturverfahren nachweisbaren Bakterienarten gewinnen. In 
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den nachstehenden Tabellen 1 und 2 sind die hei den Zenientroliren 
und in den Melioralionsbdden erzieltcn Resultate zusammengestelll. 
Die angefuhrten Keirnzahlen sind, urn den Vergleich zwischen deii 
Proben zu erleichiern, auf das (irarnni trockenen Materials iiinge- 
rechnet. 

Die hei der Unicrsuchuiuj der Zeincnirohrc erzielten En/ebnisse. 


Tabellc 1 


U n tersu cli ungs-M a Leri al 

Meiige der 
gelatine- 
wuchsigcii Keime 

Zalil der aid Agar 
gedeihenden 
SpalLpilze 

Mengc der mittels 
Zuck era gar holier 
Scliichtkullur 
nacliweisbarei) 
Ibikterien 

Sehr stark angegriffen 

1 2()0 000 

2 910 000 

125 000 

desgl. 

4 730 000 

3 1()0 000 

512 000 

Stark angegriffen . . 

3 380 000 

2 735 000 

411 000 

desgl 

2 430 000 

1 972 000 

31(*) 000 

desgl 

2 785 000 

2 340 000 

289 000 



1 !)80 000 

1 125 000 

114 000 

desj^l. . . . . 

2 805 000 

2 475 000 

297 000 

Mittol 

3 201 000 

2 435 000 

:m 000 

Scliwach angegriff(‘n . 

81 000 

()9 000 

27 000 

desgl 

1 14 000 

87 000 

39 000 

desgl 

72 OOO 

17 000 

31 000 

desgl 

i:n 000 

92 000 

14 000 

desgl 

52 000 

37 000 

19 000 

Mittel 

90 000 

()() 400 

32 000 


Die hei der U niersiiclniiui der den Zenienirohren iinniiUel- 
bar aulliegenden Meliorationsbbden erhallenen Ergrbnisse. 

Tabellc 2 


tJntersuchtes Material 

Meiige der 
gclatine- 
wiichsigen Keime 

Zalil der auf Agar 
gedeihenden 
Spaltpilze 

Menge deriniltcls 
Zuckeragarhoher 
Schichtkulliir 
nachweisbaren 
iJakLcrien 

Boden 

1 

1 850 000 

1 212 000 

73 500 

» 


2 345 000 

1 ()43 000 

84 ()00 

» 

3 

2 870 000 

1 t)18 000 

111 700 

» 

4 

3 4171K)0 

2 211 000 

196 300 

» 

5 

2 592 000 

1 743 000 

87 200 

» 

6 

2 764 000 

1 981 000 

11 1 200 

» 

7 

1 972 000 

1 287 000 

74 600 

» 

8 

1 847 000 

1 124 000 

85 900 

Mittel 

2 457 000 

1 G44 000 

103 500 
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A US (ien in der Tabclle 1 nicdergelegten Unt ersuclumgsergebnissen 
geht in Ubereinstimmung mil den fruhern Bef unden hervor, dab im 
Zementrohrmaterial miiiels der GiilJkiiliuren von Ndhrgelatine und 
Ziickcnigar sowie durch Zuckeragar lioher Schiclitkiiltur um so reich- 
licber Spallpilze sieh feststellen lassen, je starker die Rohre angcgrijjen 
siiid. Dieser t)emerkenswerte Bef und is I zwar kein Beweis dafiir, 
daO die an den Zementrohren sitzenden Oder in sie eiiigedrungenen 
Bakterien die Ursaclie der Zcrstorung der Bohre sind; aber folgende 
tiberlegung labt uns am erwaimten Befiind nicht aclillos vorul)er- 
gehen. Manche der nachgcwiesenen BakLerienarLen sclieiden als 
Stoffwe(‘hselpr()dukte Veri)indungen aus, welciie Beton anzugreifen 
vcrmdgen, so Kohlendioxyd, Milch-, Butler-, Essig-, Propionsaure 
u. a. .Je grdlJer die Zalil der Vertreter soldier Bakterienarten ist 
und je inlerisiver sie lalig sein kdnnen, desto slarkere Angriffe auf die 
Bohre sind durdi sie mdglidi. Aber auch in den den Zementroliri'n 
unmittelliar aufliegenden Melioralionslidden sind sehr bedeutende 
Spaltpilzmengen feststellbar, so dab eine Infektion der J^olire von 
seiten des 13odens imnu'r dann wirkungsvoll erfolgen kann, wenii die 
Spaltpilze auf den Zemen Irohren annelirnbaix* 1 .tdiensliedingungeii 
vorfinden. 

Mil dem Nachweis der auf den (iubkulluren von Nahrgelaline 
und von Zu(*.keragar sowie in Zuckeragar holier Schichtkullur gedei- 
henden Bakterien galien wir uns nicht zufrieden. l^s wurde versiicht, 
rnit Ililfe der FAeklivkallur das Vorkoinmen von Racillus ainglobader 
Br(‘d. und anderer zu den Rullersaurchazillen gehdrender Mikro- 
organismen sowie von MiJchsdurcbaklerien und von nilrilizierenden 
Spallpilzeii zahleninabig zu erfassen. Die zur Anwi'iidung gelangende 
Methodik des Nachweises ist in der oben zilierlen Pulilikalion be- 
schriebcn. Durcli sein Venndgen, den Luftstickstoff fesllegen und 
ziiin Aiifbau seines Korpt'rs benutzen zu kdnnen, komrnt dem Rae. 
aniglobacier l^red. fiir die liesiedelung der Zemenlrohre und der Melio- 
ratiorisbdden besondere Jtedeutung zu, iudem nacli sidnem 1'ode und 
der eintrelenden Zersetzung der Zelleii der Slickstoff in gebundener 
Form andern Lebcwesen zugulc koniml. Aub(‘r Bavilliis amijlobarler 
Bred., (iranulobacillas sacctiarobulyricus inobitis Schatt. u. Grass., 
Streptococcus tactis Lister und langsidbchcnjbrrniger Mitchsdurebitdner 
waren auch die nitrijizierenden Spaltpitze in den Zementrohren und den 
Meliorationsbdden in bedeutender Menge nachweisbar. 

Um das Problem der Mitwirkung der Bakterien beim Zerfall der 
Zementrohre in Meliorationsbdden von der cxperimentellen Seite an- 
packen zu kdnnen, wurden die nachstehend nnter a -f skizzierlen 
Versuche durchgeluhrt. 

a) 15 Bruchs tii eke zertriimmerten Zementrohrmaterials ver- 
schiedeiier Ilerkunft von imgefahr je 10 g Gewicht wurden 3 Std. 
bei 105^^ bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und sterilisierl, dann 
in gegebeii, bis zur ^^-1-Marke mit* Nahr- 

Idsung fiir Bac, aniijlobacter Bred, versehen, mit 1 g Material, das 
von einem stark angegriffenen Zementrohr aus Meliorationsboden 
starnmte, geimpft und bei 37^ bebrutet. Die Gewichtsverluste, in 
Prozenten des Trockengewichtes angegeben, betrugen: 
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Tahelle 3 


Nr. des 
Zemcnt- 
rohrs 

Nach 12 Tagen 

Nach 36 Tagen 

Nach 70 Tagen 

Nach 180 Tagen 

1 

1,22 

2,98 

4,76 

8,59 

2 

1,65 

;},2i 

5,32 

9,22 


1,08 

2,31 

4,22 

7,98 

1 

1,45 

3,11 

1,99 

8,87 

5 

0,87 

1,92 

.3,88 

7,52 

Mittel 

1,25 

2,71 

1,63 

8,41 


Die in Garun^^ gcratcrie Nalirlosung zeigte das Bild von Butter- 
saun'garimg, doch war der siedi enlwickelnde, well v^orherrscliend vor- 
konirnende Bac, amijlobacicr Bred. l)egleitet von l)eweglic*lu‘n plumpen 
Kurz- Lind schlanken Larujslabchcn. 

b) Das namliclie Wirgelien wie liei a vvurdi‘ befolgi, aber naeh 
eiiolglem Erhitzen wurde das linpren mil einer Reinkullur von Bac. 
ainijlobacier, die von einem stark angegriffenen Zenunilrolir aiis Melio- 
ralionsboden isoliert worden war, vorgenoiniruni. Die (iewiclitsverluste, 
in Ib'ozerilen di's 'rrockengewiehles, belriigen: 


Taliolk* 1 





Nach 75 Tagen 

Nach 180 'J’agen 

1 

1,03 

2,68 

3,11 

6,85 

2 

1.3(» 

2,97 

4,83 

7,69 

3 

0,83 

1,57 

3,12 

6,21 


1,19 

2,72 

3,95 

7,22 

5 

0,62 

1,67 j 

2,94 

5,87 

Mittel 

0,99 

2,32 

3,()5 

6,77 


Wurden dit‘ Ib'uehstiicke der Zemeiilrolire 1 — 5 in die Niilir- 
1‘ur Bac. amijlobacicr Bred, gegeben, dorl mil Kochsalz 
und Subliinat versetzl, so iiliel) die Kullur Irolz Impl'ens mil 

Material, das von einem stark angegriffenen Zenu^ntrohr aus Melio- 
ralionsbodt'n stammte, steril. Die naeli ESO Tage uml’assendem AiiE 
bewahren bei an den Bruchstucken feslgestellten Gewiehtsverluste 
betrugen bei den Zementroliren 1- 5 in Prozenlen des 'rrocken- 
gewiclites: 0,15%. 0,19%, 0,16% und 0,15%, im Mittel 0,16%. 

c) 15 Bruchstucke zertriimmerten Zemenlrohrmaterials versediii'- 
clener llerkunft von je ungel'ahr 10 g Gewicht wurden 5 Std. bei 
105^ bis ziir Gewichtskonstanz getrocknet und sterilisiert, dann in 
%-l-&/rnmq/6'r-Kolben gegeben, bis zur U-EMark(‘ mil Molke, die 
einen Zusatz von Pepton Wiiie erbalten ha tie, versehen, mit 

1 g Material, das von einem stark angegriffenen Zementrohr aus 
Meliorationsboden stammte, geimpft und bei 30^ bebriitet. Die Ge- 
wichtsverluste, in Prozenten des Trockengewichtes angegeben, be- 
trugen : 
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Tabelle 5 


Nr. des 
Zement- 
rolirs 1 

Nach 12Tagcn 

Nach 36 Tagen 

Nach 70 Tagen 

Nach 180 Tagen 

1 

1,85 

3,83 

5,98 

10,23 

2 

1,92 

4,05 

6,37 

10,85 

3 

1,55 

3,24 

5,43 

9,32 

4 

1,71 

3,85 

5,88 

9,93 

5 

1,03 

2,25 

4,83 

8,62 

Mittel 

1,61 

3,44 

5,70 

9,79 


Die eingetretene Milchsauregarung war von schwacher Gasbil- 
dung begleiiet. Irn mikroskopischen Bild hcrrschte ein Strepiokokkus 
weit vor, wahrend ein langsam bewegliches Kurzsidbchen in beschei- 
dener Zahl vorkani. 

d) Die nainliche Arbeitsmethode wie bei c wurde befolgt, aber 
nach erfolglem Erhitzen impfle ich mil einer Heinkultur von Sirvpto- 
coccus lactis Lister, die aus einem stark angegriffenen Zemeiitrohr aus 
Meiiorationsboden isoliert worden war. Die (lewichtsverluste in 
Prozenten des Lrockengewichtes betrugen : 


Tabi'Ilc (» 


Nr. des 
Zerneni- 
rohrs 

Nach 14 Tagen 

Nach 40 Tagen 

Nach 75 Tagen * 

1 

1 

Nach 180 Tagen 

1 

0,92 

1,98 

3,11 

5,72 

2 

1,14 

2,52 

3,76 

6,41 

3 

0,72 

1,31 

2,58 

5,11 

1 

0,99 

2,11 

3,47 

6,08 

5 

0,11 

L12 

2,02 

4,36 

Mittel 

0,81 

1,81 

2,99 

5,54 


e) Entsprechendes Vorgehen wie bei c, aber nach erl'olgtein 
ErJiitzen gescliah die Impfung init einer Pveinkultur von Bacleriurn 
acidi laclici lluppe, die aus einem stark angegriffenen Zementrohr 
aus Meiiorationsboden isoliert worden war. Die Gewiclitsverluste in 
Prozenten des Trockengewichtes betrugen : 


Tabelle 7 


Nr. des 
Zcnient- 
rohrs 

Nach 14 Tagen 

Nach 40 Tagen 



1 

0,61 

1,11 

2,02 

3,87 

2 

0,72 

1,32 

2,24 

3,99 

3 

0,45 

0,98 

1,71 

3,04 

4 

0,65 

1,22 

2,24 

3,91 

5 

0,32 

0,84 

1,60 

2,89 

Mittel 

0,57 

1,10 

1,96 

3,54 


444 












f) Es wurde die gleiche Arheitsweise wie bei c irinegehalten, 
aber nach erfolgtem Erhitzen geimpft mit ciner Heinkultur des Thcr- 
mobacierium helveticum Jensen, die aus eineni stark angegriffenen 
Zementrohr aus Meliorationsboden siamrnte. Die Kolben wurden, 
um der Bakterienart gute Warmeverhaltnisse bieien zii konnen, zii 
10" gestellt. Die (iewichtsverluslo in Prozenten des Trockengewicti- 
tes betrugen; 


TalK*llc 8 


Nr. des 
Zerncnt- 
rohrs 

Nadi 14 Tagen 

Nach 40 Tagen 

Nach 75 Tagen 

Nach 180 Tagen 

1 

1,63 

;$.r)2 

5,61 

9,78 

2 

1,84 

3,92 

6,01 

10,33 

3 

1,40 

3,02 

5,01 

8,76 

1 

1,58 

3,32 

5,42 

9,41 

5 

1,27 

2,01 

1.25 

8,:i6 

.Mi 11(4 

1,54 

.3,16 

5,215 

9,33 


Wurden die Bruclislueke der Zemenirohre I in die Molke 
gegeben, dort mit KoehsaJz mid Sublimal versetzl, so bliel) 
die Ivultur trotz Impfens luit Material, das von einem slark ange 
griiTenen Zementrohr aus Meliorationsboden slammte, steriJ. Die 
nach 180 Tage umfassendem Aufbewahren bei 30" an den Jtruch- 
sliieken festgeslellien (iewicdiisverluste lielriigeii l)ei den Zemenl- 

rohren 1 5 in Prozenten des 1 rockengewiclites : 0,82‘tj^), 0,70",,, 

0,85%, und 0,80"o. ini Mittel 0,82%. 

Der durch die Bultersaureganing an den Zemenlrolirstiicken 
hervorgerufene Gewiclilsvt'rlust lietrug im Mittel in Ihozentcm des 

'rroekengewichtes: nacii 12 J1 Tagen 1,12%, nach 3(‘) 10 'I'agen 

2,51%, nach 70 -75 Tagen \A‘\% und nach 180 Tagen 7,61 i)er 
Jiesclieidenste Gewichtsverlust war bei dem Zementrolir Nr. 5, durcli 
BaviUus amijlohadcr Bred, nach 12 1 1 J'agen bedingt mit (),()2\‘„, 

wahrend die groBte GewichlseinbuBe bei dem Zementrolir Nr. 2 (lurch 
die unreine Ihiilersdiireiidriing nach 180 Tagen mit 9,22",, hervor- 
geruien wurde. 

Wesentlich grdtler waren die bei gleicher Einwirkurigszeit durch 
die MUchmiiregdnuKj an den Briichstuckcn der Zementrohre bedingten 
Gewichtsverluste; sic betrugen im Mittel in Prozenten des Trocken- 
gewichtes: nach 12 — I I Tagen 2,27%, nach 36 — 40 Tagen 4,76" 
nach 70—75 Tagen 7,95% und nach 180 Tagen 14,10%. Der be- 
scheidenste Gewichtsverlust war bei dem Zementrohr Nr. 5 (lurch 
Backiium acidi lactici Hiippe nach 12 — 14 Ibigen mit 0,32%^ nach- 
gewiesen, wahrend die hochvSte GewichtseinbuOe bei dem Zementrohr 
Nr. 2 durch die unreine M Llchsdiiregdning nach 180 Tagen mil 10,85",) 
leststellbar war. 

Es schien mir interessant, durch Versuche gewonnene zalilen- 
maOige Anhaltspunkte daruber zu erhalten, ob durch die Einwirkung 
von Butlersdurehazillcn und von Mildisdurebakiericn nicht nur eine 
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Gewichtsabnalirno der Zemcntrohr-Bruchstucke zii konstatieren sei, 
sondern ihre W iderslanflsldhigkeii gegen mechanische Bearbeitung her- 
untergesetzt werde. Beiiii Vergleich der frischen Bruchstiicke der 
Zementrohre niit deni angegriffeneii Material muBte auffallen, daf.) die 
der Garurig aiisgeselzteii Fragmente cine rauhe, korrodierte Ol)erflache 
erhalten iiatteii. Zur Ldsung dieser Frage wiirden je 15 Stuck unge- 
fahr 10 g wiegende Bruchstucke der Zementrohre toils in Irischem 
Zustand, toils nach 12 — 14 iind 70 -75 Tage uinfassender Einwir- 
kungszeit von Builersdurc- bzw. Alilrhsdurcbakterm^ wahrend zwei 
Stunden hoi 105^ gotrocknct und ihr (iewicht fesigestellt. In Kon- 
servenglasern von % 1 Inhalt wurden die Bruchstucke mit 300 ccm 
Leitungswasser in vertikaler Richtiing dorart wahrend einor Stunde 
geschuttolt, daO in dor Minute 30 dO Umdrehungen des Schuttel- 
apparates erfolgten. In dor Hegel trat schon nach wenigon Minuten 
cine deutliche Truliung des Wassers oin, die heim frischen Material 
weniger interisiv bemcrkbar war. Durch Passieren ge wogener Fa I ten- 
tiller w'urde das Wasser von den zerriebenen Materialien und den 
Bruchstiicken getrcnnt und nacli zwei Stunden uinfassendeni I'rocknen 
bei 105^ das Gewicht der Fraktionen fostgestelH . Dio nachstelienden 
Angaben verinitteln in Prozenton des Trockengewichles die orzielten 
laitorsuchungsergebnisse : 


... . I'Cliie 

SltMlU' ,, 1 - 1 

Hriiehstuckt' 

Rohr 1: Material frisch 

11 Tage dem Hac. aniylobacter aus- 

gesetzt ‘ 91,1% 

75 Tage, desgleichen 

Rohr 5: Material frisch 97,8^);^ 

11 'bage dem Bac. amyloliacter aus- 

gesetzt 93,4% 6,6% 

75 'Fage, dosgleichen 81,9% b'”>»P)() 

Rohr 1: Material frisch 96,2% 3,8%) 

11 4"ago dem Streptococcus laclis 

ausgesetzt 90,2%, 9,8% 

75 Tage, desgleichen 81,8% 18,2% 

Rohr 5: Material frisch 97,8% 2,2%, 

14 Tage dem Streptococcus iactis 

ausgesetzt 91,7%, ^,3%, 

75 Tage, desgleichen 82,5% 17,5%, 


Aus diesen Befunden geht hervor, daO die Bruchstiicke von 
Zementrohren durch die Angriffe der gepruften Buttersaure- und 
Milchsaurebakterien nicht nur cine beachtenswerte KinbuOe ilires 
Gewdchtes erleiden, sondern gleichzeitig in ihrem Widersland gegen 
mechanische Bearbeiiung, w4e dies durch Schiitteln iru Wasser ge- 
schieht, wesentlich heriintergesetzt wcrden. 

Die Ergebnisse der ausgefiihrten Versuche und Untersuchungen, 
iiber die vorstehend berichtet wird, konnen folgenderrnaBen kurz 
zusamrnengefaBt werden : 

1. Die den Meliorationsboden entnommenen Zementrohre lassen 
um so groBere Mengen von Spaltpilzen, die mittels Giipkuliuren von 



Nahrgelaiine und Zuckeragar sowie durch Zuckcragar holier Schuhi- 
kulturen nacliweisbar werdcn, feststelleii, je starker sie an^egrilTcii 
sind. Manchc der nachgewiesenen Bakterieiiarlen sclieideii als Stoff- 
wechselprodiiktc Verhindungen aus, welclic Betoii anzugreifen ver- 
m()gen, so Kohieridioxyd, Milch-, Butter-, Essig-, Propionsaure ii. a. 

2. Die stark angegrirteneii Zementrohre bergen bedeiiteride 
Mengen von Biittersaure- und Miklmhirebakierien sowie von niiriji- 
zierenden Spalipilzm, die bei den Angriffen der Meliorationsbdden 
auf die Zementrohre initbeteiligt sein durtten. 

3. Die Ihklen, welche die Zementrohre umgeben, enthalten die 
Jhikteriengruppen, aiit die oben hingewiesen wurde, in so b(‘deuleii- 
den Mengen, dab von ilmen aus eine wirkungsvolle liifcktion des 
Rohrniaieriah jederzeil dann ertolgen kann, sobald annehmbare 
1 .ebensbedingungen lur die einzelnen Spalt])ilzspezies gel)oten werden. 

1. Werden Zementrolirstiickc^ in passender NahrHisung unter 
ik'dingungen gelialten, wtdclui das Zustandekommen von lUiUcrsaiire- 
gar ling begiinstigen, so werden ansehnliehe (iewiclitsverluste durcli 
die gebildete Buttersaiire hervorgerulen. Die (Tewielilsabiialime, l)e- 
dingt durcli lku\ aunjlobaeler iked, und unreine Butlersduregdrurup 
lieirug im Mill el in Prozenten des Trockengewichtes: naidi 12 31 
3'agen 1,12%, nach 31) - 10 'i'agen 2,31%,, nacli 70 73 lAgen 1,1 P’o 

und nach 1%) Tagen 7,1)1%,. Die liescheidensle GewiclitseinbiiUe war 
beim Zementrolir 3 (lurch Jlacillus annjlobaeivr Bred, nach 12 11 

'lagen mil 0,023^, hervorgerulc'n, wtihrend der griilMe GewichtsverlusL 
beim Zementrohr 2 (lurch die unreine Biilicrsduregdrung nach 180 
'tagen mit 0,22^*', verursacht wurde. 

3. Noch grdber waren die bei gleichei Einwirkiingszeil durch 
einsetzende Milchsduregdrung an den Bruchstucken der Zemenirohre 
b(‘dingten Gew ichlsverluste; sie betrugen im Mil tel in Prozenten des 
'lYockengewichtes : nach 12 - I I Tagen 2,27%,, nach 3(3 — 10 Tagen 
4,71)%,, nach 70 -73 'tagen 7,93%', und nach 180 'tagen i piO^^^o- 
bescheidenste Gewiclitsverlust war beim Zemenlrohr 3 (lurch Bae- 
leriuni aeidi laciici lluppe nach 12 M tagen mil 0,32^’() nachge- 
wiesen, wahrend die hdchste Gewichlseinbiibe beim Zementrohr 2 
durch die unreine Milelisdiiregdrung nach 180 Tagen mit 10,83%, 
tests tell bar war. 

1). Durch die Eiinvirkung der Butlersdurebazillen und der Milrh- 
sdurebaklerien wird auOer der Gewichlsabnahme bei den Rohreii noch 
(‘ine Veranderung ihrer Widerslandsfahigkeit gegen die mechanische 
Bearbeitung, wie sie durch Schutteln in Wasser geschieht, hervor- 
gerufen. Die durch bakterielle Einwirkung an ihrer Oberflache rauh 
geW'Ordenen Zementrohrstiicke lieferten liei gleicher Behandlung viel 
inehr feinkorniges Abfallmaterial, als dies bei den frischen Bruch- 
stucken der Fall war. 
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58. Die Melioration der Magadinoebene 


Von 

Dr. HansFliick, Dipl.-Ing., Bellinzona, Schweiz. 


Magadinoebene neniil man den Talbodcn, der sich von Bellinzona 
in westliclier Richlung bis zum Dorfe Magadino am Langensee er- 
st reckt. Da die Magadinoebene am Ufer des Verbano nur 194 m 
liber Meer liegt, isi sie die tiefste Landschaft der Schweiz. Mil ihrer 
Lange von 15 km und ihrer Breite von 3 bis 3% km ist sie zugleich 
di(‘ grldlte Ebene des Kantons Tessin und eine der groBten der Schweiz. 
Doch nicht deswegen interessieri sie uns, sondern w\^gen des saku- 
laren Problems ihrer Melioration. 

Die Melioration der Magadinoebene zerfallt zeitli(!h in drei Ab- 
sclinitte: 

1, die Tessinkorrektion, dereii Bauzeit der Vergangenheit angehdrt, 

II. die eigentliche Melioration, d. h. die kulturtechnischen Bodenver- 
])esserungen, die gegenwartig in Ausfuhrung stehen, und 

III. die Kolonisation, die der nahen Zukuntt vorbehalten ist. 


1. Die TessinkorrektioJh 

Wenn wir die Bedeutung der Tessinkorrektion richtig erfassen 
wollen, so mlissen wir zunachst etw^as im Geschichtsbuchc des Kan- 
lons Tessin zuruckblattern. 

Ms am Ende des 18. dahrhunderts die franzosische Revolution 
ihre i'reilieitlichen Gedanken in die Welt hinausstreute, da haben 
auch die Tessiner sich des unwdirdigen Joches der Landvugte ent- 
tedigl, und im Jahre 1798 hat sich der Tessin als Kanton Bellinzona 
und Kanton Lugano erwartungsvoll der eineii, unteilbaren helve- 
tischen Republik angeschlossen. Die Bellinzoneser versaurnten nicht, 
sofort das llelvetische Direktorium auf die dringlichsten Aufgaben 
im dffentlichen Wasser- und StraBenbau aufrnerksam zu machen. 
Sie fanden auch williges Gehor, denn 1801 wurde der damalige Ober- 
zolldirektor Kiipjcr mit dem Studium des Bellinzoneser Begehrens 
l>eauftragt. Kupjer befurwortete die Melioration der Magadinoebene, 
doch blieb sein Vorschlag ohne Folgen, da die neue Zeiitralregierung 
nur kurzen Bestand hatte. 

Auch wahrend der Mediations- und der daran anschlieBenden 
Restaurationszeit blieb die Tessinkorrektion ein frommer Wunsch, 
wahrend doch damals unter der kundigen Leitung von Hans Konrad 
Escher das schdne Linthwerk verwirklicht wurde. An der einsich- 
tigen Beurteilung der Lage fehlte es zwar nie. «Wenn die Regierung 
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unseres Kantons sowohl den groBen Bedarf an Getreide fur den 
gewdhnlichen und auBergewohnlichen Konsum, als auch die Schwie- 
rigkeit der schweren Zollen unterworfenen Kaseausfuhr ernsthaft vor 
Augen halt, s(3 ist anzunehmen, daB sie alles versuchen wird, die 
Weidewirischafl in richtige Landwirtschaft uberzufuhren, und einer 
der ersten und besten Schritte dazii wird die Melioration der Maga- 
dinoebene sein.)> So auBerte sich vor liundert Jahren das nachmalige 
Mitglied des ersten Bundesrates Slcjaiw Fransdni. 

tJrn die Mitte des vergangenen JalirhunderLs versuchte dann 
Carlo Caiianeo die Melioration der Magadinoebene mit Hilfe einer 
Aktiengesellschaft durclizusctzen. Die Kosten waren aber ohne 
Staatsbeitrage fur die Beteiligten unerschwinglich, und so blieb es 
beim alten, immerhin hatte seine Initiative den Erfolg, daB der 
Kanton im Jahre 1853 ein Wuhrgesetz erlieB. 

Die Klagen liber die unhaltbaren, gesuiidheitsschadlichen Zu- 
stande in der Magadinoel)ene kamen jedoch nieht mehr zum Ver- 
stunimeri. So sclvrieb ein Zeitgcnosse iiber die Magadinoebene: «Wir 
treffen jetzt nur einzelne, arme llirten und Bauern an, die stets 
wiederkehrenden Fiebern ausgesetzt sirid. Sie haben ein sieehes Aus- 
sehen und einen schwa ehen Kdrper und Geist. Sie wurden fruhe 
dahiiisterben, halten sie nicht das Ciliick, auswandern oder in den 
Sominennonaten auf die Berge fliehen zu kdnnen. 1st die hibene 
einmal inelioriert, dann werden wir die Bevdlkeriing zunehrnen und 
gedeihen sehen. Die Tessinebene, die heute einen traurigen Anblick 
bietet, wird aufbluhen und ein wichtiger Fell der Republik werden. » 

Ini Jahre 1862 eridlich hat der GroBe Bat die Tessinkorrektion 
im Prinzip beschlossen und mit dem tcchiiischen Studium den Inge- 
nieur Frasdnna beautragt. 1866 lag ein fertiges Projekt iiber die 
Korrektion des Tessins von Biasca bis an den Langensee vor. Der 
Kosten voranschlag belief sich auf Millionen Franken, wovon 
2\'U Millionen von den beteiligten Grundeigentumern gedecki werden 
soli ten. Diese glaubten, eine solche Last nicht iibernehmen zu kdnnen, 
und wieder l)lieb es beim alten. 

Die furclitbare Tessinuberschwemrnung von 1868 brachte zwar 
viele Beteiligte zur IJberzeugung, daB das von ihnen geforderte 
Opfer unbedingt gebracht werden miisse, doch besserteii sich die 
finanziellen Verhaltnisse erst, als im Jahre 1871 das Eidgendssische 
Wasserbaugesetz in Kraft trat und damit betrachtliche eidgendssische 
Subventionen gesichert waren, sodann als im Jahre 1875 die Balm- 
linieri nach Locarno und Pino gebaut wurden und somit groBe Bei- 
trage von Seiten der stark interessierten Bahnen in Aussicht standen. 
Das Projekt Fraschina war inzwischen infclge der Bahnbauten und 
der Veranderungen des FluBlaufes veraltet geworden, so daB zu Be- 
ginn der achtziger Jahre der damalige Kantonsingenieur Bamhini 
zwei neue Projekte ausarbeitete, eines mit einfachem und eines mit 
doppeltcm Profil. Trotzdcm die Eidgenossenschaft bereit gewesen 
ware, 46% der Kosten zu ubernehmen, schreckten die Beteiligten 
zum dritten Mai vor den ungeheuren Kosten zuruck, und es ist nur 
dem eidgendssischen Oberbauinspcktor von Sails zu verdanken, daB 
nicht eine neue Pause eintrat. Von Sails schlug Vereinfachungen in 
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der Ausfuhrung und Verteilung der Arbeiteu auf verschiedene Perioden 
vor. Auf Grund dk\ser Vorschlage siellte Ingenieur G. Mariinoli in 
den Jaliren 1884 — 86 das endgiiltigc Projekt auf, mit dessen Aus- 
fiihriing im Jahre 1888 endiich begonnen wurde. 

Zunachst liarideltc es sich darum, ein 60 m breites Mittelgerinne 
zu schaffen, uin das Nieder- und Mittelwasser aufzuneimien und das 
grobe Geschiel)e in den Langensee zu leilen. Durch St reckling des 
Laufes konnte die Gesaintlange des Fltisses von 17 auf 13,5 km ver- 
kiirzt werden. Das absolute (iefalle von der Sernentinaeinmundung 
l)is zuin Langensee betragl 22,22 m; das relative Gefalle wurde zu 
2,7%o bzw. 2,4^/oo feslgelegt fiir die Strecke oberhalb der Eisenbahn- 
hnicke von Riazzino und zu rund l^/oo unterhalb diesia* Slelle. Dem 
FluO liebagte dieser scharfe (iefallswechsel aber nichl und er rundete 
ihn mit Geschiebe derarl aus, daO die Eisenl)alinl)rueke in der P'olge 
um el wa 1 m gelioben werden muOte. 

Beim Ban des Mittelgeriiines wurden znnachsl zwei I.eitkanale 
von je 15 in Breile und 2,5 in Tiefe gegrabeii. Die auberen Bbscluin- 
gen schutzte man durch sti'iru'rne Leitwerke (Wiihre). Der Abtrag 
des 30 m breiten Mitielstnufens wurde dem I'lusse selbst iiberlassen 
und von diesem auch gelreulich ausgefuhrt. 

Bei llochwasser trat der 'I'essin jeweilen irber die Wbitire aus 
und fiillte, durcii miichlige Steintraversen gebri'insl, die alien bdufJ- 
laufe allmahlich mit feinem (ieschiebe aus. Bis auf eine Inilfernung 
von 200 m vom Ufc'r g(4aiig die Kolmatierung sehr gut, auf grdbere 
Distanzen dagegen bildelen sich keine Alilagerungen mehr. Der feine 
Sand bliel) in der Nahe des IVlittelgerinnes liegen und drolite dieses 
Gelande d(‘rart zu erholien, dab das uberstrbmende Wasser die Kul- 
turen und namentlicli den Eisenbahndamm der Linie Cadenazzo- 
Itiazzino iinmer melir gefaiirdete. 

Als dann iin Jalire 1906 dieser Baliiidamm vom Hocliwasser 
latsachlich durchbrochen wurde, saheii auch die bisherigen Gegiier 
die Notwendigkeit eines Hochwasserschutzes ein. In der Entfernung 
von 100 in von den T.i'itwerken wurden 1 — 5 m hohe lloclnvasser- 
damme erst elU. Die Berechnung des Querprofiles stiitzte sich auf 
einen Al)flub von 1 m^kin^/sec. Die 2,5 m lireite Dammkrone wurde 
0,60 in holier gelegt als der berechnete hdchste Wasserspiegel. Die 
1 Jo^uiligeii Bdschungen schutzte man auf der Wasserseite mit einer 
starken Steinschuttung und auf d(‘r Luftseite verstarkte man den 
Damm stellenweise durch Bermen. Leider stand kein Ichmiges Ma- 
terial zur Verfligung, so dab kein dichter I.ehmkerii vorgesehen wer- 
den konnte. Die 1 lochwasserdamme sind dalier nicht wasserdicht; 
an vielen wStellen ist die Plltration sogar sehr stark. 

Am Dammbruch des 9. Oktobers 1913, der vielleiclit iioch dem 
einen oder andern der verehrten Zuhdrer eriiinerlicli ist, war nicht 
die Durchlassigkeit der Hochwasserdamme Schuld, sondern die Auf- 
landung des Mittelgerinnes. Der Wasserspiegel erreichte am genannteii 
Ungluckstage an mehreren Stellen die Dammkrone. Am rechten 
Ufer unterhalb des Progero sind bei einem Wasserstand von 30 cm 
uriter der Dammkrone zwei Dammbruche von 90 m und 130 m Ltinge 
entstanden. Das Wasser gelangte nach dem Ausbruch und Durch- 
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bruch der Damme des Riarena bis zurn Eisenbahndamm und zerstorte 
ihn bei zwei Durchlassen und an einer drittcn Stelle. Leider hatte 
das Ilochwasser den Abslurz cines Eisenbahnzuges und den Tod 
von zwei Menschea zur Folge. 

Auf Grund dieser bitteren Erfahrungen wurden die Damme er- 
hdlit. GegenwarLig wird zur Verstarkung der Schleppkraft auch das 
Mittelgerinne ausgebaggert und das gewonnene Material zur Aus- 
fullung der YerLieiungen im Yorlande verwendet. Das Resultat dieser 
Yorkehrungeii scheint nach den bislierigen Beobachtungen sebr be- 
friedigend auszufallen. IJnsererseiLs suclien wir die Damme dadurch 
zu verstarken, daD wir die Yertiefungen langs des aubern Damm- 
fuCes ausfullen und das Inltrierwasser unsern Kanalen zufulireii. Zu- 
dem unterstutzeii wir die Aufforstiings- and W'rbaiuingsarbeiten im 
Einzugsgebiet des Tessin, speziell im Bleniotal, urn (ier Bildung ge- 
fahrlicher Uochwasser und Rufen vorzubeugen. 

Die Tessinkorrektion wird von einer offentlich-reelitliehen Ge~ 
nossenseliaft durchgefiilirt mit kraftiger Unlerstulzung von Seiten 
des Kantons und der Eidgenossenschaft. 

Gegenwartig sirid die Arbeiten der Tessinkorrektion im Al)scliluO 
begriften, Mit einem Aufwand von etwa 10 Millionen ITanken ist es 
nach einem lialben Jahrhundert unermudlieher Arbeit gelungen, die 
Malaria zu verdrangen und das Land vor dem tloehwasser des 'ressins 
zu schiiLzen. Nur in der Gegend von Quartino und in der I^bene 
von (mgnasco trat der I'essin no(‘li alljahrlich aus und iiberseliwemmte 
die Urngegend, weil dort der Hoehwasserdamm offengelassen werden 
mubte, urn dem Tagwasser der Ebene und der umli(‘genden Hanger 
den Eintritt in den lessin zu gestatten. Es blieb d(‘r Genossenscliaft 
fiir die Melioration der Magadinoebene vorbelialten, die Breschen 
in den .lahren 1933 und 193() zu schIi(‘Ben und das lagwasser unter 
dem Wildbach Trodo und unter dem Pdale Biarena (lurch in Binnen- 
kaiialen in den Langensee zu leiten. Damit cast kam die I'essin- 
korrektion zurn Abschlub und bildete die sichere Ikisis fur die eigent- 
liche Melioration der Magadinoebene. 


JI. Die kuHin1(rlinisrhcii Arbcilen. 

A. Dir naiiivlichcn Grundlafirn. 

Geologisch ist die Magadinoebene als jungstes Alluvium zu be- 
zeichnen. Die irn Untergrund vorhandenen groben bdubschotter sind 
(lurch Sandablagerungen von 1 bis 2 und rnehr Meter Machtigkeit 
ul)erdeckt. Das Muttergestein enthalt sarntliche Gesteins- und Mine- 
ralarten, die irn Einzugsgebiet des I'essin vorkommen: Granit, Giieis, 
Bundnerschi(d*er, Triasdolomit. Die angeschwemmten Sande eiit- 
halten daher Feldspate, Glimmer, Quarz und Kalzit. Der Karbonat- 
gehalt betragt etwa 7%. Die Reaktion ist stark alkalisch (pJl-Wert 
8,0 - 8 , 2 ). 

Das Klirna stellt einen Obergang zwischen dem Podsol-Braun- 
erdeklima der gemabigten Zone und dem Roterdeklima dev warrnen 
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luimiden Zone dar. Die widitigsleii klimatischen AnlialLspunkle 
mdgen aus den Beobachtiingen der beiden nachslgelegenen Stationen 
hervorgehen : 


licUinzoiia Locarno 


I bilui idler Meer 

. . 2B5 

rn 

237 111 

Jahresniederschlag 

. . um 

mm 

1910 mm 

Maximaler Tagesniederschlag .... 

. . 19() 

mm 

17(S mm 

Mittlere Jahrestemperatur 

. . 

C 

11,8^^ C 

Mittlere relative JAil‘tlc'uchtigk(‘it . . 

. . 70 

o/ 

/ 0 

— 

Warms ter Monat 

22, 

c 

21,90 C 

K a lies ter Monat 

. . !,(>> 

c 

2,00 c 

Maximale Tempera tur 

. . 3L7‘> 

c: 

29, ()0 C 

Minimale 'Dmiperatur 

. . 

c 

1,90 c 

Anzahl der ITosttage 

. . H),b 


32,2 

Anzahl der Nebeltage 

. . 9,1 


2,2 

Begentaktor na(‘h Lang 

. . Ml 


1()2’ 

NS- Quotient nach A. Meijcr .... 

. . TJr) 

c 

a. 620 


Neben dem Iiohen Jahresniederschlag uiid dem gewalMgen maxi- 
malen Tagesniedersclilag lalleii besonders die hohen Liii‘tleiii[)eralLi- 
ren auf. Welch hohe Warmemenge in der Magadinoebene angesam- 
inelt wird, mag d.araiis liervorgehen, dab von alien schweizerischen 
Beobachlungsslalioiieii JU‘llinzona die hbchsle milLIere .laliresleinpe- 
ratiir und die lidchsU*. Sommerlemperatnr nnd l.oearno die huchsle 
Wi liter tern |)era t ur a uf weis t . 

Die bodenkiindlichen Verhaltnisse der Magadinoebene sind von 
Dr. (rcssncr in vorzuglielier Weise untersiichi worden. Wir eninehmen 
seiner Verdffenllicluing^) folgenden Bel’und: 

«Die klimatischen Bedingungen lassen die Bildung eiiu's Ober- 
gangstypus zwischeri ibaunerde und Boterd(’ (vrwarleii. Das im Felde 
lestsielll)are Ibid des Bodenprofiles enlspricht durchaiis einem Braun- 
erdeprofil. Die chemise hen Analysen zc'igen, daB die Verwitterung 
durch eine rasclie Karbonatauswaschung und eine relative Sesqui- 
oxydanreicheruiig in den Oberflachenschichlen gekennzeichnet ist. 
Der relativen Sesquioxydanreicherung enlspricht eine deutliche Aus- 
waschung von Kieselsaure; die Bechnung ergil)t, daB in fortgc'schrit- 
tenen verwitterten Bodenschichten etwa ein Drittel der urspriinglich 
vorhandenen Kieselsaure ausgewaschen ist. 

Ein Vergleich mil andern Bodentypen ergibt, daB der erwartete 
Ubergangstypus zwisclum Braunerde und Bodentypen warmerer, 
humider Gebiete vorliegt. 

Der Bodentypus wird (nach einem Vorschlag von l^allmann) als 
jinsubrische Braunerde'' bezeichnet. » 

Vom hydrologischen Standpunkte aus interessiert vor allem der 
korrigierte TessinfluB. Bei seiner Einmundung in den I.angensee hat 
der Tessin ein Einzugsgebiet von IGlb kin^, das sich wie folgt gliedert: 

Bericht Nr. Cl der Hidg. Malerialprufuiigsanslalt an der 10. T. 11. : Der 
Bodeii des unlersteii Tessintales. 


453 



Fels- und Schutthalden . . 

. . 425 km2 

Wiilder 

. . 381 -> 

Firn und Cdetsdier .... 

. . 26 » 

Seen 

3 » 

Ubrigcs Gebiet 

. . 781 )> 

Gesamtes Einzugsgebiet . . 

. . 1616 km^ 


Uber die Abfluf3verhaltnisse des korrigierlen Tessiiiflusses rndgen 
die iiachfolgeiideii, in Bellinzona gemachten Beobaelitungen orientieren: 


Datum der 
Bcobuclitimg 

Wasserstand 
m ii. M. 

Wassermenge 
/ sec 1 Li t / sc c / 

Bern crkun gen 

25. 9. 27 

224,51 

1500 

990 

Maxinimn 

— 

219,50 

76,7 

50,6 

Mittel 

7. 2. 22 

219,03 

12 

7,9 

Minimum 


Fur die Entwasseruiig der Magadinoebeiic sind die naclifolgeiuien 
Tatsachen von grundlegender Bedeutuiig: 

a) Der Mittelwasserspiegel erreicbt an einigcai Stellc'ii die lldlie 
des anstolk'ndeii 'ralbodens. 

b) Der lloehwasserspiegel liegt iil)erall inelirere Meter id)er 
deni Talbodeii. 

e) Der Wasserspiegel steigt nicbt selUui innert 21 StuiKk'n 
liber 4 in. 

d) Nur die Monale Dezeinber, djuiiiar, Februar und Miirz sind 
praktisch als hoehwasserfrei zu betracditen. 

Audi der I^angcnsee ist trotz seines 212 kin'*^ umfassenden Plachen- 
inlialtes sehr starken Wasserspiegelschwankungeii unterwort‘(‘n : 


Absolutes Maximum. . . 
Mittel der jahrl. Maxima. 

Mi ltd 

Mittel der jahrl. Minima 
Absolutes Minimum . . . 


2()(),23m ii. M. 4. 10. 1803 
195,32 » » 

193,18 » » 

192,44 » 

191,99 » » 14.^17.1.1922 


Bei der katastrophalen Obersdiweminimg des Jalires 1808 stand 
die lialbe Magadinoebcne unter Wasser, In I.ocarno und Magadino 
finden wir heute noch an melireren Hausern auf der Hdlie des ersten 
Stockwerkes Marken, die die Hbhe des Wasserstandes vom 4. Oktober 
1868 angeben. Seither ist dank der Aufforstungen und Verbauungen 
kein soldi holuT Wasserstand mehr beobachtet worden. Als prak- 
tisdi hdchster Wasserstand kann man die Hdhe von 196,50 ansehcn; 
sie wird nur ganz selten iiberschritten. 


B, Die Durchfiihmng der kuUurtechnischen Boderwerbesserungen, 

Die eigentliche Melioration konnte naturgemall erst in Angriff 
genommen werdeii, nachdem die Tessinkorrektion die Grundlage fur 
die Entwasserung geschaffen liatte. Tm Jahre 1902 warden die ita- 
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lienischen Ingenicure Acerbo und IJrhani vom Tessinischen Landwirt- 
schaftsdepartement heauftragt, eiri Vorprojekt fiir die Melioration 
der Magadinoebene auszuarbeiten. Die Projektverfasser legten nach 
unserer Ansicht aber zu groBes Gewicht: auf die Bewasserung, und 
es ist vielleicht dies ein Grund, weshalb ihr Projekt ohne praktische 
Folge geblieben ist. Erst als in deu Kriegs- und Nachkriegsjahreii 
die Behorden gezwungen waren, rnit alien Mitteln neues kulturfahiges 
Land zu bcschafferi, dachtc die Tessiner Regicrung wieder an die 
Melioration der Magadinoel)ene. In ihrem Auftrage wurden irn Jalire 
1918u. ff. einige Entwasserungskanale aiisgefuhrt, docli stellte man 
auf Driingen der beteiligten Grundeigentiuner die Arbeiten irn Jalire 
1921 wieder ein. Erst ein voiles Jahrzehnt spater konnte das Werk 
weitergcfuhrt warden, und heiite ist nuJir als die llalfte davon vollendet. 

Die eigentliclie Melioration der Magadinoebene umfaOt vor allein 
die Entwasserung, den Ban des Wegnetzes und die Guterzusainrmm- 
legung. 

Die Entwasserung liezweckt in ei'ster Janie die Ableituiig des 
fagwassers, das auf die uinliegenden Mange und die Ebene selbst 
fallt. Das Einzugsgebiet aller Kanale miUt 50 kin/^, wo von 21 km‘‘^ 
steile Mange sind. Unter der Annahme eiiies spezifischen AbfUisses 
von 1 in'Ysec fiir die Ebene und 5 iiiYsee fiir die Mange ergibl sicii 
eine totale AbfliiOmenge von rund 100 mYsee.. l)ii‘ Gt'samtlange 
aller iMitwasserungskanale betragl 25 km. Die SohlenbiH'ile sehwankt 
zwisclien 0,50 m und 11,00 m, die J'iedJ' zwisc.lieri 2,0 m und 4,5 m. 
Das Gefalle der groLlen Kanale liegl: zwisclieii O.O Yoo und 2Y()n. Bei 
so kleinem Gefalle geniigt zum Seliutze der Sohle eine 10 bis 20 cm 
Starke Kiesscliie.ht; bei sehr slarLem Gefalle wird die Solile gepflaslert. 
Die Bosch ungen 1 : 1 halien sicli in unserm sandigen ILiden als 
zu sLeil erwiesen; das Verhaltnis 1 : 2 schtauL gerade zu geniigen. Der 
i^dscliungsfufj wird mil Bruchsteinpflaster oder Mauerwerk geschiitzt. 
Das Steinmalerial slammt aus (ien GraniLbriichen der J.evenlina 
und aus dem Verzascatal. 

Das Tagwasser der linkeii Talseite wiiai in drei Kanalnetzeii 
gesammell und dem groBen Biimenkanal zugefiihrt, der es unter dem 
Wildbach Trodo durch in den See leitet. Die Erstellung der Kanal-* 
liriK^ke des Trodo (Abb. 2) war die schwierigste Arbeit der ganzen Me- 
lioration, muBte doch das Fundament der machtigen Widerlager bis auf 
5 m unter den Wasserspiegel des nahen Tessinflusses getrieben werden. 

Auf dem rechten Tessinufer liabeii wir drei Entwasserungskanale 
(Abb. 3), die alle in die Bolla Rossa ausmiindcn. Am Riale Riarena, 
dessen rechtes Lifer noch mit einem Mochwasserdamm versehen werden 
inuBte, besteht ein Gegenstiick zur Kanalbrucke des Trodo in Form eines 
3,4 m breiten und 35 m langen Durchlasses des rechten Mauptkanales. 

Neben der Ableitung des Tagwassers haben die Entwasserungs- 
kanale auch die Aufgabe, den Grund wasserspiegel dort abzusenken, 
w'o er zu hoch liegt, oder als Vorfluter fiir spater noch notwendig 
sich erweisende Dninungen zu diencn. Da der Boden sehr durchlassig 
ist und die Gefahr besteht, daO der unbewasserte Boden in den Mo- 
naten Juli und August an Trockenheit leiden konnte, werden vor- 
laufig uberhaupt keine Dranungen ausgefiihrt. 
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Abb. 3. BinnciikanaJ dcs rechtcii Tcssinufcrs 



Audi die Bewasserung, die namentlich im ohern 1 eil der Maga- 
dinoebene von grdOLer Hedeutung isl, iniili auf spater verscholien 
werden, da die zur Verfiigung slehenden finanziellen Mitlel dazu iiiclit 
ausreicheii warden. Wir l)egnugen uns vorlaulig mil der besLehenden 
Bewasserung, die das Wasser aiis der kallen ]Vl()r()l)l)ia lieziehl. Die 
Frage, ob bei eirier kominenden liewasseriing das Abwasser der Stadt 
Bellinzona verwendet werden kann und ob das Wasserwasser vorleil- 
hafter mit einer Schwergewiehtsleitung oder mil llilfe von Pumpeii 
aus dem Tessin gewonnen wird, mub noch eingehend studierl wercien. 

Neben der EnLwasserung gehdrt die Arilegung von SlraOen zii 
den wiclitigsten Aufgalxai der Melioration der Magadinoebc ne. l^ls 
bestand zwar liereits ein engrnaschiges Wegnelz, doch waren die Wege 
selir schJeehl und endigten in Saekgassen. Die zahlreichen Baehe 
und Ciraben mublen in Furlen uberschritten werden. F>is vor weiiigen 
Jalirzehnten liestand die einzige fahiiiare QLierYerl)indang in der 
Strabe von F^iazzino nach Contone, woliei der Tessin init l lilfe einer 
Fa lire uberquer t werden mubie. Die erste durehgangige Querver- 
bindung brachte die Strabe Gordola-Quartino. Ini .lahre 1907 wurde 
dann eine landwirtschaftliclie Tessinbriicke bei Gudo erstellt; sie 
blieb jedocli ohne Verbindiing mit den Ortschaften der linken Talseite. 
Die Genosseiiscliaft fiir die Melioration der Magadinoi'bene bat dann 
diese fehlende Verbindiing erstellt. Welter hat sie eine neue Quer- 
strasse zwisehen Giiibiaseo und Sementina mit einer 2()b,50 m langen 
und 5 m breiten gescliweibten Staliibnicke gebaut. Damit sind die 
obern Ortschaften der rechten 'I'alseite mit der Bahnstatioii, der 
Grobmiihlc', der GenossenschaftskelUTei und dem Marktplatz (iiu- 
biasco verbunden worden. ITir die Landwirte der (iemeiriden Moiite- 
carasso und Sementina, deren Grundeigentum ziim groben Teil auf 
dem linken 'Fessinufer gelegen ist, wurde der Weg vom Wirtschaftshof 
zum Grundstiick und zuriick uin voile 9 km abgekiirzt. 

Mit iVusnahme der wiclitigsten Querstrabim erhalten die Wege 
riur ein 3 rn breites und 15 bis 20 cm starkes Steinbet t, das mit einer 
10 cm starken Schicht Schlagkies iiberdeckt wird. Gewblmliche Kies- 
straben liaben sich nicht bewahrt. 

Die gesamte I.ange der ausgefiihrten und projeklii'rtt'n Straben 
und Wege betriigt etwa 120 km. Auf ein Flektar enlfallt im Mittel 
eine Weglange von 40 m. Ivs kann kein Zweifel dariiber bi'stehen, 
dab mit der Guterziisammenlegung noch vide iMganzungswegi' ndtig 
sein werden, um jedes Gehdft zuganglich zu machen. 

Zu erwahnen ist ferner, dab mit der Fh'stellung des neuen Weg- 
iietzes funf gefahrliche Niveaiuiliergange der Bahnlinie Bellinzona — 
l^ocarno in Ober- oder llnterfiihrungen umgebaut werden. 

Die lintwasserungskaiiale werden mit iiber 50 grdlk'ren oder kleine- 
ren I^riicken uberquert. Ihr Ban bot im allgemeinen keine Schwierig- 
keiteii; iiur in der unterii Tallialfte mubten ITahlungen vorgenommeii 
werden, um die Widerlager zu erstellen. In einigen Fallen geiiiigten 1 lolz- 
pfahle; nur bei der Bolla Bossa mubten Eisenbetonpfahle von 8 bis 13 m 
I-ange verwendet werden, um die notige 'Fragfalngkeit sicherzustellen. 

Gleichzeitig mit dem Ban der Kaniile und der Wege wird das 
gauze Meliorationsgebiet einer Guterzusammenleguiig unterwoiien. 
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Wenn moglich sollen zunachst die aiiOcrst unguustig verlaiifenden 
Gemeindegrenzeii verbessert werden. Sodann soil die Anzahl der 
Grundstucke cine wesentliche Verminderung crfahren. Die Magadino- 
ebene isL iiamlicli nicht, wie man anzunehmen pflegt, hauptsachlich 
im offentlichen l^esitz, sondern zii iiber vier Funftcln irn Privateigen- 
tum. Die 12 000 alien Grundstucke gehdren etwa 3700 Eigentumern. 
Da aber selir oft raehrere Angehdrige ein und derselben P'amilie 
Grundstucke besilzen, kann man nicht angeben, wie viele Grund- 
sUicke im Mittel von ein und demselben Wirtschaftshof aus bear- 
beitet werden. Mit der Guterzusammcnlegung soli Totalarrondierung 
angestrebt werden, doch wird die Verschiedenlieit des Rodens riament- 
lich im untern Teil der Ebene oft dazu zwingen, einem Grurideigen- 
tumer mehrere Grundstucke zuzuweisen, und zwar Ackerland, Dauer- 
wiesland und Streuland. Die Form aber soli mdglichst giinstig sein; 
auf alle Falle milssen die krurnmen (irenzen und die Servitute ver~ 
schwinden und die Grundi)fandrechte neu geregelt werden. 

Alle kulturtechnischen Arbeiten der Magadinoebene wt'rden von 
der dffentlicdi-rechtlichen Genossenschaft fiir die Melioration der 
Magadinoebene ausgefuhrt. Die (ienossenschaft wird von samtlichen 
3700 Grundeigentumern der Ebene gebildet. Das 3150 ha groOe Pi'ri- 
metergebiet liegt in den Ih'zirken Bellinzona und Locarno und uiii'- 
fabt 14 politische Gemeinden. Das ausfuhrende Organ ist die Zenlral- 
delegation, die aus 11 Mitgliedern besteht, Pnisident war f)is zurn 
Jahre 1934 a. Staatsral Prof, (ialli und seilher Staalsrat Dr. Mar- 
tignoni, Direktor des karit. I.andwirlscliaftsd(‘partementes. Dic‘ Zen- 
traldelegation verfiigt iiber ein toehnisches und adniinislrativi's Bureau 
fiir (lie Bauleitung und Verwaltung. Sainlliehe Arl)oilen werden auf 
Grund (iffentlicher Aussclireibungen an Prival unierntflirner zur Aus- 
fiihrung vergeben. Mit Ausnahme einiger Spezialarl)eiten sind bisher 
alle Werke an tiessinische Unternehmer v(‘rgel)en und von dit‘sen 
zu unserer vollen Zufriedeuheit ausgefiihri, worden. 

Die (iesamtkosten der kulturt(*ehni.s(‘hen Arl)eit(‘n werden sich 


etwa wie folgt verteiJen: 

Entwasserung Fr, 1 915 000 

Wegnetz . » 1 100 000 

Briicken iiber die Kanale » 350 000 

'ressinbriickc'ii » 330 000 

Guterzusaminenlegung » 100 000 

lYojekte, Bauleitung usw » 475 000 


4 otal Fr. 1 GOO 000 

In dieser Suinme sind die Kostcn fur die im Jahre 1918/21 aus- 
gefiihrten Arbeiten nicht inbegriffen, ebensowenig die Kosten fiir die 
Verwaltung, den Unterhalt der ausgefiihrten Werke, den Zinsen- 
dienst, die Enteignungen usw. 

Der Bund deckt 50% der Entwasserungskosten und 60% der 
Kosten des Wegnetzes und der Guterzusaminenlegung. Der Kauton 
Tessin unterstiitzt die Melioration mit 35% der gesamten Baukosten, 
Die Grundeigentiimer haben etwa 12% der subventionierbaren Kosten 
zu tragen, sowie die erheblichen nicht subventionierbaren Auslagen. 
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Die Gesamtbelastung der Grundslucke durch die kulturlechnischen 
Arbeiten betragt im Mittel etwa 5 Happen je Qimdratmeier. 

Gegenwartig ist die llalfte der Arbeiten fortig^gestellt. Trotz des 
schlechten Baiigrundes iind der unverineidliclien (}i)erschweniimingen 
wahrend des Banes ist der Kostenvoransehlag nicht uberscliritten 
worderi, und es ist zu hoffen, daB aucli die leichter anszufiihrende 
zweite Halite, die bis zum Jahre 1910 vollendet sein soli, keine Kosten- 
ubersclireitung bringen wird. 


II L Die KoIoriisaiioiL 

Der Endzweck der Melioration der Magadinoehene, die Schariung 
von iieueni Nahr- und Wohnraum, kann nur dann voll erreicld wer- 
den, Avenn die FliiBverhauung und die kullurteclinischen Arbeiten 
durch die Kolonisation erganzt werden. 

Der Kanton ressin hat die Innenkolonisation driiigend iidLig, weil 
er ein ausgesprochenes Bergland ist und verhalLnisinaBig wenig Kull ur- 
land besitzt, weil er ferner keine stark entwickelte Industrie aui’weisL und 
von alien schweizerischen Kanloruui die starkste Landt’hicht verzeiohiiet. 
Zudem leidet der I'essin mehr als alle andern Kanione an der Unterbin- 
dung der Auswanderung und an der Huckwanderung aus dein Auslande. 

Die Magadiiioebene hatle zwar schon vor der Austiilr. ung der 
'J\'ssinkorrektion eine ansehnliche Besic'dlung an den ralrandern. Die 
Ebene selbst war aber unl)ewohni)ar. Nur von Cadenazzo und Contone 
aus haben sicli auf der etwas erhdhten Ebene Ausla Liter von wenigcni 
Einzelsiedliingeri gegen den rt'ssin vorgeschoben. Mit der torlschrei- 
tenden FluBverbauung entslanden dann iru obern keil der Ebene 
etwa 40 bis 50 weitere Ansiedlungen, wahrend das unttne I'echte 
Tessin lifer fast unbesiedelt bliel). 

Die bislierigen Siedlungen sind teils siandiger, zuni groBern 1’eil 
aber ternporarer Natur. Die letztenni sind nur wahrend der Ih'u- 
und (Ihrndernte, sowie irn Sjialherbst und Winter bewohnt., solange 
geweide.L werden kann und solange der lleuvorrat tiir das eingeslallte 
Vieh ausreichl. Die Eigentiimer der Leiuporaren Siedlungen wolinen 
in den Ddrfern des Isone- und Verzascatales, oft in einer huitternung 
von 20 km von der l^Aiene. Es ist klar, daB bei einein solcheii Nonia- 
denbetrieb von einer inteiKsiven Kultur keine Hed(‘ sein kann. 

Nachdem nun die tjberseliwTmniungsgefalir lieseitigt ist und die 
Entw4isserung und BestraBung bald verwirkliclit sein werden, sollten 
an Stelle der temponiren standige Siedlungen treten. Es ist nalurlicli 
nicht moglich, die gauze Ebene in Neusiedlungen aufzuLeilen, denn der 
groBte Toil des Landes wird weiterhin von den Handddrlern aus be- 
wirtschaftet werden. Sodann sollen vor alleni die bestehendeii Siedlun- 
gen ausgebaut und mit dein notigen Umland verseluni werden. Immer- 
hin kann man mit einer Neubesiedlung von etwa 500 lia rechnim. 

Prof. Dr. Bernhard,^) der die SiedlungsmoglichkeiL in der Maga- 
dinoebene eingehend untersucht hat, enipfiehlt, das veriugliare Land 

Schriften der Schweiz. Vercinigung fur Innenkolonisation und industrielle 
bandwirtschaft. Nr. 23 und Nr. 50. Zurich, Thcaterstr. 14. 



in 30 — 40 bauerliche Einzelhofe von je 7 Im GroBe aufzutcilcn. Die 
groBe Regcnmenge und das Stalldiingcrbedurliiis des Sandbodens 
lassen es als geralen erscheinen, Viehwirtschaften init erganzendem 
Ackerbaii elnzurichien (5 ha Wiese, 1 ha Mais und V ha wciterer 
Ackerbau und Gem use). 

Mil Bezug auf die Baufragc einpfielilt Prof. Benihard eindring- 
lich, einfaeli und billig zu bauen. Die Gebaude sollen Wind und 
Weller Irotzen und minimalen Wirtschaflsbedurfnissen dienen. Als 
Bautyp wird ein Wohnhaus rnit angebautem Okonomiegel)aude vor- 
geschlagen. Das Wohnhaus umfaBl vier Raume (Wohnkiiche und 
drei Schlafzimmer) mil Loggia und windgescluilzter Piazzetta. Das 
Okonomiegebaude isl fiir 10 Stuck GroBvieh vorgeselien mil Slab, 
Futlerlisch, Heuwalmen, Vorratsraum, Querdurchfahrt mil ein- 
faehem Aufzug usw. Das Gauze soil mil Tessiner Naturslein und im 
einheirnischen Raustil gebaut werden. Die Koslen einer Siedlung 
(ohric Land) sind zu 25 000 Fr. veranschlagl. Vorlaufig soli an Hand 
einer Mustersiedlung den Siedlungsanwarlern ein Beispiel vf>r Augeii 
gefuhrt werden. Wir hoffen aber ziiversichtlich, daB recht bald das 
gauze Siedlungswerk verwirklicht werden kann. Das waekere 'ressiner 
Volk hat in der Magadinoebene schon ganz hervorragende Pionier- 
arbeit geleistel; es wird aueh noth dieseii lelzlen llieb lun, und 
Muller Helvetia wird ilim weiterhin ihre gelrtuie Mithilfe an diesem 
vaterlandischen Werke nidit versagen. 

Die Melioration der Magadinoebene halt natlirlich k(*inen Ver- 
gleich rnit dem riesenhaften Werk aus, das miser sudlicher Nacdibar 
z.B. in den Pontinischen Sumpfen vollbringt. Sie verschwindel gegen- 
liber den ausged(‘hnten deutschen Moorverbesserungen und dem gigan- 
tischen Kampf, den die niederlandisehen Ingenieure an der Zuidersee 
aufgenommen haben. In unserm bescheidenen schweizerisHien Rahmen 
aber ist die Melioration der Magadinoebene eines der groBten llnler- 
nehmcn, das seinesgleiclien nur in der Melioration der Rlioneebene hat. 

Die Koslen sind uberraschend gering. Werm es trolzdem liber 
ein .Tahrhundert brauehtc, um das Werk zu verwirkliehen und heute 
noch nicht alle Finanzierungssorgeii gebannt sind, so liegl das nicht 
an den technischen Schwierigkeiten, sondern an der mangelhaften 
Organisation des Meliorationskredites. Wohl besteht die Mdglichkeit, 
Meiioralionsdarlehen durch dlTentlich-rechtliehe privilegierle Roden- 
verbesserungsprandrechte sicherzuslellen.^) Unsern Ranken geht 
aber leider das Verstandnis flir diese Einrichtung zum groBten I’eil 
noch ah. Sie ziehen es vor, ein riskiertes Handelsunternehmen gegen 
hohen Zinsfidl kurzfristig zu belehnen, stall einen langjahrigen, 
absolut gesicherten Meliorationskredit zu niedrigem ZinsfuB zu ge- 
wahren. Sollen die erfreulichen Fortschritte der Kullurtechnik, die 
sie zum groBen Tell der gewaltigen Entwicklung der bodenkundlichen 
Wissenschaft verdankt, veil ausgenutzt werden, so muB die Organi- 
sation des Meliorationskredites in der Schweiz bedeutend besser aus- 
gebaut werden. 

0 Dr. Hans Flack: Die Bodenverbesserungspfandechte der Schweiz. Verlag 
Kniil niiegg, Zurich 5. 
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59. ^Signification des resultats obtenus 
avec les sondes dynamonietriques 


"ar 


M. S. Ilenin, Versailles, biance. 


Plan (ill m(‘ moire. 


Introdiictwii 

Etude des diners It/pes d'uppureils 

a) laudi* <lii modi' lU' I’oiictioimoni.viit 
h) (a)iisidcralions sur le travail de ces ajjpaicil.s 
Elude des diaijrammes 

a) nesullals lyprs 

b) (a)in])araisoti d’uii rcsullal parliculiiT td irim resullal I vpi* 

(•) C'oiriparaisoii dis diagramims dis diffiavnls IVfKS d’appaivils 
(1) J’diidr di' I’iiidiiT A 

Appliealion de I'indiee A 
(Muelusious 


luiroducibm. 

J.es sondes, heehes dyiianinmeLri(|iu‘s el eonipaciirielres sonl des 
appareils coneus, en principe, pour dormer ime notation eniitirique 
de la durele du sol. La rnosure eonsiste a determiner la force on le 
travail necessaire pour aniener la penetration d'um' pieci' nietallique 
dans le sol. 

Dans ce inemoire, nous nous proposons de monlrer les ('onelusions 
que Fon pent tirer de Femploi de ees ajtjtareils. 


Eiiulc (l(\s divers lyprs (rdjipaiciJs. 

a) Elude du inode de jonelionnenieuL 

Nous elasserons les appareils en deux groujtes: 

Ceiix dont la penetration est provoqiiee par une jtression. 
Cette pressioii est mesuree par la deformation (Fun ressort tare par 
lequel s'effectue la transmission de la force apj)liqne(‘ a Fappareil 
transmise a la piece travaillante. l.es resultats soul exprimes sous 
forme de diagrammes dormant les variations de la pressioii exereee 
en fonction de la profondeiir a laquelle se troiive Fc'xtreinite de la 
piece travaillante, ce type d'appareil se divise en deux sous-groupes: 

A) La pression est transmise par un systerne d’engrenage on 
par des poids (Sourisseau (1): Vineens (2); Culpin (3); Demolon- 
Henin { [)), 



B) La pression est exercee directement par le manipulateur 
(Vincens (2); Davies (5); Meyenburg (6); Polikeit (7), etcj. 

CcLix dont la penetration est provoquee par la chute d*un 
poids. Les resultats sent alors represerites sous forme do diagrammes 
dormant le travail ou le nombre de chocs (ce qui reyient au meme) 
fourni a I’appareil pour le faire penetrer a uric profondeur donritH', 
tels sont les appareils de Keen et Cashen (8), Healli (9), Till (10) et 
Baranio (11). 

Si en effectuant une mesure avec un appareil du type 1 A nous 
aiTetons le mouvement de la piece travaillante, deux cas peuvent 
se produire. 

Si la Vitesse d’enfoncement de la pitxte etait lente, le ressort 
conserve .la deformation qu’il avait lors du mouvement de la piece. 
All contraire, si la descente etait rapide, le ressort, au moment de 
I’aiTet, se detend en partie. Nous pouvons done ecrire: I" (la force 
enregistree) ^ S 4 / (a, v) v, ou S represente rensemble des forces 
slatiques cle resistance et / (a, v) les forces de frotternent pour une 
vitesse v. L’experience montre que pour Lous les sols il existe une 
vahair de v telle que / (a, v) v est negligeable par rapport a S.\) 

D’apres Culpin, v est petit s’il est inferieur a 0 cm 6 par seconde. 
D'apres nos essais, cette vitesse est parfois Irop grande el il est bon 
de verifier de temps a autre, au coiirs des rnesures, que / (a, v) v est 
negligeable. 

Ca‘s considerations nous conduisent a suspecler les resultats des 
appareils du type 1 B dans lesquels il est difficile de regler la vitesse 
(renfoncernent. Il en sera de meme des appareils du type 11 si Ton 
communique a cliaque choc une quantite de travail provotjuant un 
enfoncement trop grand de la piece travaillante. 

b) Considerations sur les pieces Iravaillanles, 

Les facteurs de la resistance statique sont: 

La cohesion des elements entre eux, la consistance (mesuree par 
le travail necessaire pour deformer le sol par unite de volume deforme, 
radhtaence du sol a la piece travaillante. 

vSuivant la forme et la dimension de la piece travaillante, on 
pent faire dominer Tun des trois facteurs, a moins toutefois que 
Tun d ’entre eux ne produise une resistance nettement superieure a 
c(‘lle des autres. Par exemple, dans le cas de la terre seche, la cohesion 
remporla de beaucoup sur les autres facteurs. 

Cepeudant, Baranio a determine radherence du sol a une piece 
metallique en cornparant les resultats obtenus avec deux sondes, 
dont les pieces travaillantes i4aient formees par des lames rectangu- 
laires ay ant une surface differente. 

4 On peul. rapprocher ces fails de la loi |de JiiiKjham qui s’exprime par 
la formule : j. 

n 

oCi D est le debit, I* la pression provoquant I’^coulement, Pq la pression n6cessaire 
pour vaincre la rigidite (propridte statique), k le coefficient dependant de I’appareil 
et n la pseudo- viscosit<5. On volt que pour D trt*s petit, P P^. 
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Dans le cas des sols du type courant dans nos regions, il semhle 
que cc soil la coliesion qui determine la resistance a la penetration. 

Etant doniiecs les difficultes que Ton eprouve tdablir line theorie 
du lonctionnement de ces appareils, en partant de proprietes du sol 
hien definies, telle que la resistance au cisaillemenl, a la pression, 
etc. le seiil precede pratique pour etudier les courbes obtenues dans 
un cas quelconque consistait a etablir les resultats types qui servent 
de point de coinparaison. 


Etude des diagranmies. 

a) Hesiilleits Ujpes. 

Nous avoirs cherche a tdablir deux types extreines de dia^rammes, 
Tun correspondant aux sols meubles et Tautre aux sols compacts. 
Nous avoirs (‘inploye pour constituer le sol meublc ideal a un sable de 
Fontainebleau dont la inajiuire partie des ekrnents etaient coirstitues 
par des grains ayant de 0 mm 2 a 0 mm 1 de diamclre. Pout- constituer 
le type oppose, nous avons pris un sol dc' limon coiitenant environ 
d’argile, mais tasse a I’etal humide dans une caisse. Les resultats obtemrs 
sont reproduits dans la figuri* 1. Lear examen jieiinet de constater que: 

Dans le cas du sable, la resistaiuH^ augmented proport ionnelle- 
ment a la prol’ondeur (droile ()D). 

2^’ Dans le cas de la lerre compact e, la resistance apres avoir 
augmenle rapidement sur une jirolondeur de (juelques (‘ins, reste 
constante (courbe (K'D), Nous avons v(*riti(:‘ qu’un sol sec passi' au 
tamis de 2 mm donnait bien les nunies iTsullats que le sable. Nous 
en concluons done (pie ebaque fois que nous Irouvons un diagramme 
oil la resistance croil iiroporliomudhunenl a la profondeur, nous aurons 
un sol rneuble. 


St 


b) Coniparaisoti (Tun resalUd gueleoiupie et (Fun residiat tijpe. 

vSoit Sd la surtace (I'lin diagramme quelconque OCDP (figure 1), 
la surface du triangle ()DI\ soil enfin k‘ rectangle OADP. b.e 
rectangk* correspond llK^'oriqucanent au travail ne- 
cessaire pour enloncer la pointe dans un sol com- 
pact, la surface du Iriangie corres{)ond au travail 
necessaire pour enloncer la pointe dans un sol mciible. 
Le probleme coirsiste done a conijiai-er la surface 
du diagramme ex])(‘rimenial Sd a rune de ces sur- 
faces. l^oiir effectuer cette coirijiaraison, nous avons 
choisi le rapport Sj /Saque nous noterons A. Nous 
constaterons imm(!aiiatemment que pour un sol 
^ sableux A doit (Mre egal a 1 el pour un sol com- 

pact, A doit (}tre voisin de 0,5. 



c) Comparaison enirc les diagramnies louriiis 
par les differenis lijpes d' appareils. 

Nous avons raisonne jusqu’ici sur des diagrammes force/ profon- 
deur. Or, les appareils du type II doiinent des diagrammes travail/ 
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profondeur. Avec cette notation, pour un sol coherent, nous aurons 
F dT/dx constanle, ou dX est le travail fourni par un choc 
ct dx la penetration correspondarite. A condition que dX et dx soient 
petits, nous pouvons ecrire. alors: 

X =- Fx ± a. 

Dans le cas d’un sol rneublc et dans ies memes conditions, 

cx^ 

dX/dx l"x " “ X y H a (a est d’ailleiirs nul), 

. .p Fx X 

expression que I on pent encore ecrire 1 - 


Nous avons verifie ces 
forniules sur les resultats de 
divers expiTinientateurs. Le 
graphic] ue figure 2, rnontre la 
concordance entre la courbe 
cahulee et la courlx' enregis- 
tree dans le cas d'un sol meulile 
et dans le casd’unsol compact. 

d) 1'' tilde de Find fee A. 

1 ^ V a r i a t i o n d e 1 ’ i n d i c e A . 

Nous allons calculer Tin- 
dice craineublissenu'nt tlico- 
rique minimum ([ue jieiit 
(lonner un apjiareil determine. 
Nous avons (lit ([ue les dia- 
grammes caracteristiques des 
sols compacts presentaient 
d'abord line augmentation 
ra|)ide de la resistance avec 
la profondeur, puis que cette 
grandeur restait constante. Nous avons constate sur nos diagrammes 
cjue la zone d’augmentation de la resistance (•oincidait avec I’enfonce- 
rnent de la pointe terminant la piece travaillante de notrii appareil, 
soit 1 la longueur de la pointe. Nous pouvons diviser le diagramine 
obtenii (figure d) en deux parties: Premiere jiarlie, un triangle ayant 
pour hauteur 1 et pour base F, la force constante; deuxieme partie, un 
rectangle ayant comnie grand cote P — 1 (P etant la profondeur totale 
du travail) et comme petit cote F. Le travail necessaire [)our enfoncer 
la jiointe esl egal a la surface totale du diagramme, soit: 

( (P 1) r ou encore (2 P 1) ^ . 

2 


KHogr am metres 


2.8 5 7.5 10 



La surface du triangle pris cornme reference (aire o a p) est PF d’ou : 


A 


1x72 P 

(2 P 1) F/2 " 2P r 


2 


m 



Pour notre appareil qui travaille sur 20 cm de profondeur dont 
rextrcmile se termine par un cone ayant 4 cm 5 de ]on^^ 

A (minimum) — () 57 

40 — 4,5 

Or, les indices que nous obtcnons pour des sols lasses en caisse dans 
des conditions de bonne homogentutt% varient de 0,59 a 0,60. 

I) autre part, dans le cas du saide et d’lirie terrc meuble, tout 


ce passe comme si 1 etait egal a P. Dans ces conditions, A 


1 . 



2P P 

On j)eut dire alors que tout indice d’ameu- 
blissement inferieur a 0,57 correspond a un sol 
heterogene en profondeur, e’est-a-dire ijresen- 
tant line surface plus resistante (tassement, 
croute due a Taction des pluii^s, etc.). De iiK'nie, 
A>1 indique Texisteiice en |)rofondeur d’une 
coLiche plus resistante. 

L’expression calculec pour Tindice Amontre 
que cot indice est independant des echelles 
employees pour representer les graphiques et 
correlativemcnt dii rcssort em[)l()ye pour faire 
la mesure. Nous avons vcu'ifie cette consequence 
et les ecarts trouves entixi les indices A obtenus 
avec 2 ressorts dont Tun se deformait environ 
deux fois et demie plus que Taiitre sous Taction 
d’une meme force out etc de 2%, 


On pent aussi calculer directement (‘ct indice a Taide d’uii dia- 
gramme travail/profoiideur. 11 suffit de (leterminer la valeur de la 
resistance pour les derniers chocs. On a, en eftet, d'T/dx. 


Nous avons vu que si le sol etait meuble T . Parconse- 

qiient, A 717 , etantle travail Lotal fouiiii a Tap{)areil pour 

^ o 

Tenf oncer a la profondeur P^)“). 


2^ C al c u 1 d e Ti n d i e e A d’a [) r e s d i v e rs re suit a t s exp e r i in e n t a u x. 

11 etait interessaiit de voir c(‘ que donnerait Tindice A applique 
aux resultats trouvt\s dans la lilteraturc. L’enscunble des valours 
ainsi calculees est represente dans le tableau d-dessous; 

Les resultats fournis par ce precede donnent parfuis des valeurs de A un 
pen superieures a 1. Ceci provieiit de riiuleleriuiiiation de F qui est difficile 
apprecier exacteineul, dx Ciant petit par rapport a dT. 

t.e travail T dans le cas d’uiie sonde penetrant par pression est mesure 

par Sd done St/Sd ^ A. 

2 


30 
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Variation de V indice A en fonction de diverses proprUids des sols. 


Description du sol 

Indice A 

Experimentateurs 

Types de 
sondes 

1 - 

sable de mer .... 

0,91 

Davies 

I B 

2 

sable de Fontaine- 
bleau 

1 

Hen in 

I A 

3 

sols sableux 

1 

Keen et Cashen 

11 

4 

sable de dunes . . . 

1 

Volkoff 

1 B 

5 

sols de forets (horiz. A) 

0,81 

IKmin 

I A 

6 - 

argile du Gault . . . 

0,53 

Davies 

I B 

7 

sols argileux .... 

0,53 

Till 

11 

8 - 

Tchernoziom lourd . 

0,62 

Volkoff 

I B 

o / 

Limon non travaille. . 

0,551 

Culpin 

1 A 

M 

Limon Gyrotille . . . 

0,92 f 

10 { 

Limon non travaille. . 
IJmon lKH:he 

0,52 ( 
0.7 1 1 

IKmin 

1 A 


On constate done que tons Ics sols sableux qiii, par consequent, 
ii’ont pas tendance a devenir coherenLs, out des indices eleves (n^ 1 a I). 
11 en est de ineine des terres riches en matiere or^anique (n^^5). Par 
centre, Ics sols loiirds out line slrucLure conipacte (n^ G a (S). Le 
travail du sol augmente egaleinent d’une la^’on considerable Findice A 
(noDetlO). 


Application de V indice A. 

D’apres des conclusions anlerieures (4) A doit inesurer le noinbre 
des liaisons existant entre les particules de sols. Or, ces liaisons 
doivent etre particulierement resistantes quand le sol est sec. Par 
consequent, plus rindice d’ameublissement est has plus la resis- 
tance du sol a la penetration doit aiigmenter avec la dessiccation. 

11 existe a Versailles line serie de parcelles qui re^'oivent depuis 
8 ans des engrais differents. Nous avons compare les parcelles rece- 
vant du nitrate de sonde, du fumier et les parcelles temoins. Les 
observations effect uees au cours de rete portent sur 8 series de mesures, 
effectuees a diverse Immidite. On constate que la resistance a la pene- 
tration decroit proportionnellcinent a riiumidite. 

Les resultats sont consignes dans le tableau suivant: 


Nature du traitemeiil 

Indicc d’ameu- 
blissement iiioyen 
(Moyenne de I’indice A) 

Ecart quadra- 
tiquemoyen de A 

Pente de la droite 
Resistance 
Humidity 

Fumier 

0,61 

0,05 

- 1 

Temoin 

0,52 

0,04 

- 1,86 

Nitrate de soude . . . 

0,45 

0,55 

- - 2 


Ces resultats verifient bien riiypothese que nous avions faite, 
e’est-^-dire que plus I’indice A est <ileve et plus le sol reste friable en 
sechant. D’autre part, nous constatons que Findice A varie de 10% 
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par rapport a sa luoyeiuie et au liasarcl, alors que, dans les memes 
conditions, la resistance a la penetration a varie de 50 *^ par rapport 
a sa rnoyenne, cette variation etant en correlation avec riiuinidite 
du sol. I.e caractere ahsolu de I’indice A se trouve done conlirme. 

Notons, d’autre part, que les resultats obtenus siir le sol depen- 
dent des conditions clirnatiques do Tannee piiisqut‘. en 19115 la terre 
ayant recii du nitrate de sonde donnait un indice A de (),b, le teinoin 
de 0,67 et le turnier de 0,85. 

Conclusions. 

Nous avons clierclie a niontrer dans cet expose les conclusions 
que Ton pent tirer de laanploi des sondes dynamometriques. J.e mode 
de fonctionneinent de ces aj)pareils est assez empirique. Neaiimoins, 
nous pensons que les resultats (pie nous avons exposes sont suffisani- 
rnent demonstratifs pour retenir Fattemtion des cherclieurs. 11 semble 
en particLilier (]ue k‘ (‘aractc'ri' absolu de Findice A soil pivcieux, 
puisqiFil permet, ainsi que nous Favons montre, de comparer les 
rvsLiltats ()l)t(‘niis dans des conditions Ires diflerentes, (Fluimidite, 
de milieu ('t de technique. 

dependant, Findic(‘ (]ue nous proposons presente quelques incon- 
vimients. L’ln^terogeneitc^ du sol impliqiu' une large indeti'rmination 
des valours calcuk'es, ce qui rend la metliode pen sensible. D’aiitre 
part, les vakairs calculees sont moditiees par les (‘auses accidentelles 
susceptibles de provoquer Fhetc‘rogen('*ite du sol en protondeur. En 
particulier, on ne p(‘ut ('ITectuer de determinations pen d(' temps 
apix's line chute de pluie, car une humidite ('xcessive de la surface 
du sol augmente Findice A. Au con Ira ire, la dessiccation de la 
surface tend a Fabaisser. 

Malgre ces difficultes, il nous semble que Findice A pent 
fournir une mesure suftisamment exact e de Ftdat plus ou moiiis 
rneulik' des sols. 
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60 . 'Die Durchluftbarkeit des Bodens 
Von 

IVof. Dr. //. Janerl, Leipzig, Deutschland. 


Fiir den Ablauf dcr Lebensvorgange, dcr Verwitterungs- und 
Uinsetzungsprozesse, die sich dauernd in jedem KiilLurboden voll- 
ziehen, ist das Vorhandensein geniigender Mengen Luft bzw. Sauer- 
stoff und deren slandige Erneuerung unerlaOlich. Da die Voraus- 
setzungen liierfiir insl)esondere in schweren Bdden nicht imiuer in 
genugendem Urnfang von Natur gegeben sind, gehbrt es mil zu den 
Aufgaben des Kulturtechnikers, in solchen Fallen durch geeignete 
Mabnahmen fur einc ausreichende Durchluftung des Bodens zu sorgen. 
Dies geschicht haufig auch ohne bcslimmle Absicht, weil fast alle 
kulturlechnischcn Mabnahmen irgendwie auch die Bodendurchluflung 
beeinflussen, selbst wenn sie unmitlelbar einem anderen Zweck dienen 
sollen. Das gilt z. B. fiir die Driinung^) und Untergriiiidlockerung, 
aber auch fiir alle sonstigen Mabnahmen, durch welche die vStruktur 
Oder die Wasserverhaltnisse des Bodens veranderl werden. 

Von verschiedenen Seiten sind bereits Versuche unternommen 
und Verfahren cntwickelt warden, um die Duri hliiftung des Bodens 
zu messen, denii was man messend verfolgen kann, das kann man 
leichter und zuverlassiger kontrollieren und planmabig verandern. 
Die Durchluftbarkeit selbst, d. h. die Grobe der fiir die Luflbewa\guijg 
tatsachlich verfugbaren Ilohlraume ist aber bislier noch niemals ge- 
rnessen worden, vielmehr hat man sich slels auf mittelbare Messungen 
beschrankt. So hat z. B. Kopeclqp) die Luftkapazitat und den Luft- 
gehalt gemessen und daraus Schliisse auf die (iute der Ih^dendurch- 
luftung gezogen. Dieses Verfaliren erscheint jedoch nicht sonderlich 
empfelilenswert, weil der Luftgehalt nur rechnerisch bestimmt wird, 
wahrend die tatsachliche Zusarnmensetzung der berechnelen Luft- 
menge sowie die Mdglichkeit ihrer Erneuerung, also die eigentliche 
Bodendurchliiftung nicht ermittelt wird. 

Ganz unzulassig ist es, allein aus der Grobe des Porenvolumens 
auf die Durchluftung schlieben zu wollen, was leider sehr haufig 
geschieht. Von dem gesamten Porenraum kommt, wie unsere Mes- 
sungen gezeigt haben, nur ein Teil fiir die Luftbew^egurig in Frage, 
und hiiufig zeigen Boden mit kleinem Porenvolurnen eine besonders 
gute Durchluftbarkeit und umgekehrt. Lehmboden besitzt in natur- 
licher Lagerung ein vie! grdberes Porenvolurnen als Sandboden, und 

Vergl. //. J (inert. Die Luftslromuiig in Dranuugen. Der Kulturteciuiiker, 
1934, 338. 

J. Kopecktj, Die Boden untersiichung zurn Zwceke der Drainagearbeiten, 
Prag 1901. 
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doch ist seine Durchliil'tbarkeit erheblich gerin^^er. Es kornmt also 
weniger auf die GrdOe des Porenraumes an, als vielmelir auf Form 
und DispersiLatsgrad^) der Poren, 

Auf die Versuche mit. kiinsLliclien Korngemischen, wie sie von 
Wollnij^) und anderen aiisgefuliriworden sind, soil liierniclil eingegangen 
werden, weil sie fiir die piaktisclie Podenkunde ohne Iiiteresse sind. 

l^rwahnt sei nur noch das Urilersuchungsverfahren von Hein- 
rich,’^) der den Widerstand l)eslimmtc, den verscliiedene l^odenarlen 



Abb. 1. Apparatiir zur iMcssung der Durehluftbarkeil des liodens naeli JI. Janrvt. 


dein DurclitrilL der laift enlgegensetzen. Er Iiat: zwar am gewaeli- 
senen Boden gearbeilet, \\i\l aber die natiirliehen Verhallnisse doch 
insofern willkiiiiich abgeandert, als er den Boden vor der Messung 
slels vdllig mil Wasser durchlrankt hat. Demnach hat er eigentlich 
gar nicht die Diirchliiflung des Boderis gemessen, sondern den Druck, 
der bendtigt wird, um die in den Ibjdenporen gtdnldeten Wasser- 
menisken zu zersidren. 

l^'iir die Messung der Durchluftbarkeit des Bodens unter natiir- 
licheri Bedingungeii ist also auch die Metliode von Heinrich nicht 
brauchbar, und um derarlige Messungen durchfuhnni zii kdnnen, 
mulJte zunachst ein geeignetes Verfahren und die MelJapj)aratur dazu 
neu entwickelt werden. 

In Abb. 1 ist die Apparatur dargestellt. Sie besteht aus einem 
unten angescharften Stahlzylinder a, der zum leichteren Eintreit)en 

t) Vergl. 11. Jancrf. Neiie Metliocleii z. Best. d. wiclitigslen physik. (irund* 
koiistanten d. Bodens. Lan<lw. Jalirb., (')(>, lb27. 

E. Wollnij. iMjrschungen auf d. (icb. d, Agrikulturpliysik, lb, 1803, 198. 

E. Heinrich. Grundlagcii z. Beurllg. d. Ackerknime, Wisniar 1882, ]). 222. 




in den Boden die Haridgriffe b besitzt und dessen oberes, koniscli 
verjungtes Ende an eiii klcines Handgeblase c angeschlossen ist. 
Dieser Zylinder wird 5 cm tief, bis zu dem Anschlagring d in den 
Boden gedriickt, dessen Durchlufibarkeit gemessen werden soil. So- 
dann wird dureh Beiatigung des Handgeblascs ein schwacher Lufl- 
strom erzeugt, der den Apparat von oben nacli iinten durciistrbmt. 
Diese Luftstrdmung ward nun an zwei Stellen gestaut, namlich einmal 
durch die Blende e mit konstanter, genau kalibrierter Blendenbffnung, 
und weiterhin durch den Boden, der den Apparat unten abschlieOt 
und der ebenfalls als Staubkaide, jedoch mit unbekannter Blenden- 
offming anzuselien ist. Wenn der Boden sehr leicht durt'hlassig ist, 
so ist seine Stauwirkung gering, und demzufolge wird die Druck- 
differenz, die sich oberhalb und unterlialb der Staublende e einstellt, 
und die an dem Doppelmanometer / abgelesen wT,rden kann, sebr grol.L 
Umgekehrt staut ein undurchlassiger ]k)den den Luftstrom vollstandig, 
so dab sicli in dem Apparat statiscthe Verhaltnisse ausbilden und 
die Druek(‘ oberhalb und untcrhall) der i3rosseIl)lende c gk'ich werden. 
Zwdschen diesen beiden Extremen liegen samlliehe mbglichen Dureli- 
lassigkeitsgrade des ]k)dens, und die Abinessurigeii des Apparates 
und besonders der Staublende sind so gew^ahlt, dab ])ei (I(‘r grbbten 
praktisch vorkommenden J Jurehlassigkeit des Itodens gerade iioeli ein 
geringer Druck unterlialb der Drosselblende abgelesen werden kann. 

Um die Mariorrieterablesungen auf ein absolutes, bodeukundliclies 
Mab zuriickfuhren zu koiinen, ist der Ap[)arat geeicht worden. Dazu 
wau'de er in seimun unteren d'eil nacheinander mit verscliieden groben 
Staublenden versehlossen, und mit jeder einzeliien wurden mehrere 
Druckrnessungen ausgel'uhrt. Auf diese Weise ist die in Abb. 2 wieckT- 
gegebeiie Eiclitafel entstauden. Auf den Ordinaten sind die am 
Manometer abgelesenen Drucke oberhalb und unterlialb der 
Drossellilende aufgetragen, wahrend die vom Nullpunkt ausstrahlen- 
den lanicn die Grobe der Bodenblende angeben. Jku der Anwendung 
der Eiclitafel auf Messungen am Boden mub man sich alle vorhan- 
denen, zylindriseh gedacliteii wirksamen faiftkanale zu einem einzigen 
Kanal zusammengefabt vorstellen, dessen Querselinitt in lh*ozenten 
der Bodenflache aiigegeben wird.^) 

Die Eiclitafel umfabt Qucrschnittssiimmen von 0 bis 0,5%, denn 
in diesen Grenzen liegen fast ausnahmslos die l lolilravimaiiteile, welche 
fiir die Euftbewegung im Boden zur Verfiigung stehen. Die Zahlen 
sind iiberraschend niedrig, wamn man berucksichtigt, dab selbst bei 
theoretisch engster Lagerung des Bodens das Porenvolumen imrner 
noch 24,51% ausrnacht. Dab von dem gesamten Ikirenvolumen 
scheinbar nur ein sehr geringer Anted fiir die Luftbewegung zur 
Vorfugung steht, liegt naturlich an der erwahnten Umrechnung^) und 
daran, dab die Porenniume ganz unregelmabig gestaltet sind, und 
die Luftkanale, soweit man von solchen iiberhaupt sprecben kann, 

Annierkuiig: In dieser Umrechnung liegt ein unvermeidlicher Felder, weil 
die groCeren Reibungswiderstande in den engcn Lnftkanmeii iinberucksichtigt 
bleiben. Die tatsachJicbe Querschnlttssiimme ist natiirlich groBer, was jedoch 
uiiwesentlich ist, wcil es allein auf die wirksame Querschnittssumme ankommt, die 
inihrem EinfluB auf die Luftbewegung der geriiessenen « Bodenblende » entspriclit. 
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keirieswegs eineii zyliruJrischen, sondcrn einen slandig wechselnden 
Querschnitt aufweisen. Die jeweils engsteri Stellen sind danii fiir die 
I^uf Idurchlassigkei t ma Bgebend . 

Die praktisclie Ilandhabung des Apparates ist sehr einlach und 
bequem, da fiir die einzelne Messung niir ^verlige Miiiuteii benbiigt 
werden. Man kann die Durchliiflbarkeit sowolil in der Oberflachen- 
schicht rncssen, um etwa den Eiiolg von Bearbeiliingsmassnahmen 
festziistellen, wie aiich in tieferen Bodensclncliten, wenii enlspreehende 
Aufgral)ungen zur Verfilgung slelien. Werden die Messungen der 



Abb. li. I JcvlitalVl zur gra[)IiiscluMi Krniiltt'liiiig dor ] )iirci'ilufl barkoit dos IJodoiis 

Diircliluflbarkeil iiber das gauze liodenprofil ausgedehnf, so ergil)t 
sieh ein gescldossenes lUld von der Lagerungsdiclvte tier versclviedenen 
Bodenscliiehten, und es gelingt dadureh, etwaigc' verdiehlele Boden- 
horizonte genaii festzusLellen. 

Zur Einarbeilung ist es zweekmaBig, zunachsl an solcben Stellen 
Messungen vorzunehnien, wo grobe Unterscliiede in der Durehliilt- 
barkeit zu erwarten sind, indein man nacheinander z. B. geloekerlen 
und dichten Boden, gewalzten und ungewalzten lE)den usw. unter- 
sucht. Erst wenn man eine gewisse Sicherheit crlangt hat, kann man 
daran gehen, auch die feineren Unterscliiede in der Durehluftbarkeit 
zu erfassen, wie solche viberall am Naturboden zu beobachten sind. 

Wie alle Messungen am natiirlich gelagerten Boden durch die 
iiaturgegebene Vielgestaltigkeit der Lagerungsverhaltnisse stark be- 
einfluOt werden und diese Vielgestaltigkeit in entsprechenden Schwan- 
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kungen der Messungsergebnisse widerspiegcln, so werden auch bei 
dcr Messung der DurchJuflbarkeit oft auf kleinein Raum betraclit- 
liche Unterschiede gofunden. Es ist daher notwcadig, stets wenigsiens 
4 — G Parallelbestimmiingen auszufuhren, um durch Miitelbildung zu- 
verlassige Residtate zu erziclen. 

Aus der F'iille des bereits voriiegenden Beobachtungsmaterials 
sind in den Al)b. 3 — 5 einige Serien von Messungen dargestellt, die 
wahrend der Vegeta lionsperiodc 1936 als Dauerversuche durchgefuhrl 
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\fegetationsperiodG 1936. 


Al)l). 3. DurcliIiifLliarkcit dcs IJodcns in cintMii I Aizcrncb(‘.sland. 


worden sind, und die besonders eindrucksvoJJ zeigen, wie c‘m|)fin(llicli 
der Apparat jedc Anderung der Bodenstruktur sowie die verscliie- 
denen Bearbeitungsmabnalimen I'egistrieri . 

Der Boden in einem Bestande dreijaliriger Luzerne (Abb. 3) isl 
zieinlicli dicdit gelagerl und zeigt eine nur geringe Durcbluftbarkeit, 
weil er seit langem niclit grundlicli bearbeitet worden ist. Die Bear- 
beitiing mit der leichten Egge liat nur eine sehr geringe Wirkung, 
weil das Gerat bei dein festen Boden zwischen der l>uzern('sioppeI 
offenbar kaum hat angreifen konnen. Auch die kliinatischen Irin- 
wirkiingen auf die Bodenstriiktiir durch den Wechsel von Nieder- 
schlagen und Austrockiiung markieren sich nur wenig, sind ab(‘r 
doch zienilich betrachtlich. 

(ianz anders ist das Bild bei Weizen und ]E)ggen (Abb. 4 u. 5), 
Bis zur Ernte ist auch hier die Durcbluftbarkeit des Bodens nur 
gering. Aber die grundlichen BearbeituiigsmaOnahmeii mit Pflug und 
Walze (vor Einsaat der Wintergerste) bewirken sehr sLarkc Veriin- 
derungen der Luftdurchlassigkeit, und in dem lockeren Boden tritt 
auch der EinflidJ der klimatischen Faktoren deutlicher hervor. 
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April Dam 3uli Ang. Sept Okt. Nonk Dez. 
Vfegetaiionsperiodfi 192^. 


Abb. 5. Durchlufibarkeil des i^odi'us in vinijn Roggeiibi'slaiul. 


Diese Beispielc mogcn geiuigcn, die Arbeit swc'ise iind lA'isliiiigs- 
fahigkcil des Appanites zu deinonslrieren. Weitere \ ersiichsserieii, 
die noch forigesetzt werdeii, sollen deinna(‘list in grdOerem Hahinen 
veroffentlicht werden. 
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61 . tlber die Meliorierung der Alkaliboden 
unter Irrigationsbedingungen in der U d S S R 

Von 

/ . iV . A n I i pov-K araiaev, 

Moskau, Jiiodenkundliches Institut der Akadcmie der Wissenschaften 

der CdSSH. 

I. 

§ 1. In der IJdSSK werden, nacli Angahen des Akadernikers 
L. 1. Prassolow («Priroda», 1, 1932), folgende AreaJe von alkaliboden- 
arligt'ii B()den eingenoinmen : 

a) in der 'rschcrnozoinzone (haupisaclilieh in Wesi-Sibirien) bis 
320 000 km"; 

b) in der Zone kastanienfarbiger Bbden in dem europaisclien iiiid 
dem asiatischen I'eil der UdSSR bis 600 000 km", d. h. inehr als ein 
Driltel der von diescm Boden eingenomnienen (iesamlfliicbe; 

(*) in der Zone der Sjerozeins (der (iraubbden) in b'orm von 
d'akyren n. dgl. bis 110 000 km". 

Aus dieser Gesamtzalil eriLtYillim auf die J\ompie\ii der eigenl- 
lichen Alkaliboden im europaischen 'leil der UdSSB 76 000 km"; in 
Kazachslan 128 000 km^, in dem Gei)iet des unleren Wolgalaid's 
59 100 km*^ and in \VestsiJ)irien 8200 km". 


§ 2. In Verbindimg mit der von der Sowjetregierung aufgeslelllen 
Aufgabe einer lirvveiterung der zum Getreidebaii i)estimmlen Areale 
und der Ilebung ihrer Erlragsergiebigkeit, einer Aufgabe, die in den 
nachslen Jahren geldst werden miib, gewinnt das Problem der Melio- 
rieriing der Alkalibodenmassive in der UdS.SB (‘ine besondere Bedeii- 
tung. Eine gauze Keilie von wissenschaftlichen Forschungsinstituien 
bescliaftigi sich mil diesem Problem in recht intensiver Weise; es 
wird sowohl vom Standpunkte der Bedingungen der Irrigationswirt- 
scbaft als aiich des ohne Irrigation getriebenen Ackerbaus betrachtet. 
Die wissenschaftliche Forschungs- und Betriebsarbeit wird zur Zeit 
in zweierlei Bichtungen durchgefuhrt : 

a) in der Richtung der Entwicklung theoretiseher Grundlagen 
der Meliorierung der Solon tzi (Alkaliboden) und 

b) auf dieser Grundlage in der Richtung einer Prufimg und prak- 
tischen Anwendung der vorgeschlagenen Methoden der Meliorierung 
dieser Boden unter den verschiedenen Bedingungen ihrer Entwicklung. 

§ 3. Folgende Hauptmomente des Problems wurden von den 
durchgefuhrten theoretischen Untersuchungen crfaBt: 

a) das Wesen des Solonetzbodenbildungsprozesses; 

b) die Genesis und Klassifikation der Solontzi (Alkaliboden); 


474 



c) die geographische Verteilung dieser Bdden; 

d) die agrophysiologische Bedeutung der verschicdcnen Yerhall- 
nisse, die irn cinzeliien zwischen den Austausclikationcn der Boden 
und dem verschiedenen Grade ihrer Solonetzhaftigkeit bestehen. 

Bei den wissenscJiaftlich-praktischeii IJntersuehungen werden die 
verschiedensten Verfahren der Meliorierung der untersuciiten Bdden 
an zahlreichen Yersuclisfeldern nnd melireren speziellen Jkobaeli- 
tungsstationen in grobem Mallslabe angewandt nnd durcligearJ)eiteL; 
solche Yersuclisanstallen finden sich in verschiedenen Gebieten der 
UdSSB in der Ukraine, in Kazachslan, in Wesisibirien, irn fernen 
Osten und besonders in deni (ielriet. des unLereri I.aufs der \Yolga; 
die Prdjekte kolossaler Bauten zur Bewasserung dei' weilen Terrb 
torien dieses letzteren (iebiets sind schon auf dern Wege zu ilirc'r Y(‘r- 
wirklichung; zur Zeit aber beobachtet man eine intensive Bewasserung 
der soloneLzhafien Bdden dureh die Gewasser lokalen Abiliisses. In 
diesem Gebiet arbeilen unter anderen auch zwei Slationen des J^oden- 
kundlichen InsLiluls der Akademie der \Yissens(‘harten der UdSSB 
und cine Station des Agro-bodenkundlichen Tnstitiits der l.enin- 
Akademic fiir Laiidwirtschan. 


II. 

Thcoieiischv I 'iiievsuchunifcn. 

§1. Der verslort)ene Akadernik(‘r K.K.dcdroi: isi bekanntlieli 
der Begrunder der neuesten dlieoric* iiber di(' Naiiir des Solonetz- 
bodenbildungs|)roz('sses. Laut dieser ddieorie ist die Ursache der IGrt- 
wicklung der Solonetzeigenschaften des Bodens in der AnwesenlieiL 
des austausctifahigen Natriums in der Bodenmasse zu suclien. .Te 
nacli der Menge dieses in adsorbiertern Zuslande vorhandenen Ka lions 
(t)ei Abwesenlieit oder unbedeulendeni Gehalt freier J-dektrolyte in 
dt*n oberen tiorizonten des Bodens) Ix'obaeldtd man den oder jerum 
Solonetzhaftigkeitsgrad der Br)den. Wenn bestiinmle Mengen des 
austausclitahigen Natriums vorlianden sind, enlwiekeln sich die tur 
die Solontzi typischen Bodenmerkmale wie z. B. ; 

a) die Bildung eines zerpulverten oberen 1 lorizontes; 

b) die Bildung eines unter diesem oberen llorizont lagernden, 
wasserundurchlassigen, verdicliteten 1 lorizontes mil saulchenbirrniger 
Struktur, des sogenannten llluvialhorizontes, der fiir die Id’lanzen- 
entwicklung sehr nachteilig ist und sicli durch einen gesteigei ten Gehalt 
an austausclifahigem Natrium und einen hoheii pH-Wert des iMediums 
kenrizeichnet; 

c) darunter lagern die salzfuhrendeii Horizonte und in einiger 
Tiefe (verschieden, je nach dem Entwicklungsstadium der Solontzi) 
findet sich das mehr oder weniger versalzene Grundwasser. Der Solo- 
netzhaftigkeitsgrad des Bodens wird durch den Gehalt an austausch- 
fahigem Natrium in dem verdicliteten Illuvialhorizont l)edingt. 

§ 2. Die Entwicklung der Solontzi (Alkalibdden) ist mil den irn 
Boden friiher vorhanden geweseneri Salzverhaltnissen verbunden (in 
den unteren Horizonten der Alkalibdden selbst auch mit den gegeii- 
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wartigen Salzverhaltnissen)^ in der Hauptsache aber mit dem qiianti- 
taliven VciiuUlnis der Natriiimsalzc einerseits und der Salze der bi- 
valenten Kaiionen andererseits. Bei der Durcliwasehung versalzerier 
Bbden (Solontsehaks) oder bei ihrer Bcwasserung muB hierauf eine 
besondere Aiifmerksamkeit gerichtet werderi. Na(di Angaben der 
arnerikaiiisehen Forscher (Kdlcy) und einer Reihe von Sowjetfor- 
scliern {Hozow, AntipoD-Karaiaev, Rozanow u. a.) ruft die Diireh- 
waschung der Solontschaksmit aquivaJenlemNa: (Ca j Mg)-Verhaltnis, 
das den Wert von 25:75 nichl ubersieigt, keine Bildung von Solonetz- 
eigensehatten liervor, da in diesem b'all die austaiischfaliigen Kaiionen 
des Bodens vorzugsweise durch bivalente Kaiionen (Koagulatoren) 
vertreten werdeii. 

In letzter Zeit bildete die Frage naeh jenen Na : Ca-Verhallnissen 
der Bodenlosungen, l)ei welelien ein vorziiglicher Eintaiiseh des Ca 
in den Boden staltl'indet, das Objekt s[)ezieller Untcrsucliungen, die 
ini Laboraloriiim des Bodenkuiidlichen InsliiuLs der Akadeinie der 
Wissenschaften und des Laboratoriums des InstitLils i'iir I JydroLeehnik 
und Melioration diirchgetiilirt warden. Die Resullale dieser Arbeilen, 
die auf den gegcnwarligeii I'lieorien der Ldsungen und den Geselzen 
der chernischen Beakiionen (Massenwirkungsgeselz) basierlen, er- 
laubcn die (irenzen der «geralirliei)en » Na : Fa-Veriialtnisse in der 
I.()sung, l)ei versehiedenen allgemeinen Konzenlralionen der Eleklro- 
lyimischung aiit streng mallienialisehein Wege zu bestimnien. Es er- 
wies sieh, im Einklang mil der 'riieorie, daB diese Grenzen sicli je 
naeh den Konzenlralionen verschieben. 

§ 3. Die Tnlensital der Solonetzeigenschaften des Bodens wird, 
wie oben iiereils erwahnt, durch die Meiige des ausLauschfahigen 
Natriums in % der (iesamlsumrne ailer Auslauschkalionen des Illii- 
vialhorizontes des Bodens bedingl. 

Da die Frage naeh dcai quantitativen Grenzen der versehiedenen 
Solonelzliaftigkeilssturcn vom Sland[)unkti‘ der Praxis aus eine groBe 
Bedeutung hat, wurden im i^alioratorium des Aulors spezielle kolloid- 
chemische IJnlersuehungen zweeks ihrer Prazisierung dureligetuhrl. 
Auf Grund der dabta erliattenen Resullate, die mil den Angaben der 
Beobacliliingen in naturlichen Verhallnissen gut iibereinslimmen, wurde 
folgeiide quantitative Klassifikation der Solonetzbdden vorgeschlagen : 

a) tschernozemartige Solontzi — mit einem Gehalt an austausch- 
fahigem Natrium von 30% und niehr in der Sunirne der absorbierten 
Basel! des llluvialhorizontes; 

b) liumusarme Solontzi (kastanienfarbige u. a.) - mit einem 

Gehalt an austauschfahigem Natrium von 20% und mehr in der Summe 
der Auslauschbasen des gleichen llorizontes; 

c) solonetzhafte Boden (stark, mittel und schwach-solonetzhalte) : 

a) tscliernozemartige — mit einem Na- Gehalt von 3 bis 30% 

in der Sumrne der Austausehbasen; 

/9) kastanienfarbige — mit einem Na-Gehalt von 5 bis 20% in 
der Summe der absorbierten Basen. 

Bei einem Gehalt an austauschfahigem Na kleiner als 3- -5% in 
der Summe der Austauschkationen werden also solche Boden zu der 
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Gruppe der nicht solonetzhaften gerechnct. Ilieraus fol«t, daB bei dcr 
Berechnung der Gaben der chemisclien Miftel ziir Meliorierung der 
Alkalibodcn dieser nichtaklive Tcil des adsorptiv gebundenen Na- 
triums (3—5% der AusLausclikai)aziLat) nicht berucksiciiligL zu werden 
braucht; bei alien Bcrechnungen muO man nur von der Menge des 
aktiven Teils des adsorptiv gebundenen Natriums (iiber 3 5%) aus- 

gelien, was die Gabe der Melioralionsinittel urn ein Betraclilliclies 
verringert. 

§ 4. Wenri wir jetzt zur Gruppe der eigentliclien Solontzi (Alkali- 
bddeiV) iihergelien, sehen wir, dalJ man aiif Grund der neuesten geo- 
graphischen Bodenuniersuehungeii, die in der UdSSH in Verbindung 
mil der Bewasserurig dieser Bdden durehgefiilirt wurden, verselnederie 
Siadien der Entwieklung dieser solonetzhaflen BCulen imlersclieiden 
kann. Durch die neuesten Arbeiten des Bodeiikundlichen InsLituls 
der Akademie der Wissenschallen der UdSSB (von W. A. Kowda, 
zurn I’eil von /. N. Aniipov-Karaliuv), die vorzugswtnse im untereu 
Wolgagebiel durehgelulirt wurden, wurden lolgende Biclitungen und 
Siadien der Enlwicklung der Solontzi festgeslellt : 

a) Entwieklung der Solontzi unter Bedingungen, bei dcnen ihr 
l^rotil mil dem Grundwarsser verbunden ist; da bei wechselt die Ent- 
salzung des IM'otils periodiseh mit Versalzungsprozessen, die dureh 
die saisonmaOigen Aufstiege des Slandes des versalzenen (irund- 
wassers bedingt werdeii; diese Art der Solontzi ist eharakteristisch fur 
die alluvialen Della-EbeiK'H und -Terrassen — sie wurden solonlscliak- 
aitige Solontzi genannl. Sie weisen die iimen eigonen baitwicklungs- 
sUidien auf, welclie in der Zone der Tsehernozeme und der dunkel- 
kaslanienfarbigen lEiden zur Bildung von Sotla-Solontzi- und von 
Solod i bdden iu li ren . 

b) Entwieklung der Solontzi unter Bedingungen, l)ei denen ihr 
Profil von dem Grundwasser bereits getrennl ist (der (irundwasser- 
stand liefer als 8- 10 m). Die Eutsalzungsprozesse wiegen hier vor, 
die Wermutvegetation wird dureh eiue (jrasvegetation ersetzt. Diese 
Grasvegetation bereichert den lE)den mit einer organischen Substauz, 
die die Solonetzeigeuschaften des Bodens zerstdrf - -- es bildcn sich 
einige Vertreter norinaler Steppenbddeii. Diese Bielitung der Evolu- 
tion der Solontzi bildet den Prozeb ihrer «Versteppung » (Kowda, 
zum 'Feil Orlowsky). Es bestehen naturlieh auch hier die dieser Boden- 
varietat eigentumlichen Entwicklungsstadien, doch ohne das Soda-Sta- 
dium und selbstverstandlieh aueh ohne das Stadium der Solodisierung. 

c) Entwieklung der Solontzi in der Bielitung einer anwaclisenden 
Versaizung oder die Begradationsreihe der Solontzi ( Wilcnskif), deren 
Intensitat dureh die Art des Grund wasseranstiegs bedingt wird. 

Jedes Stadium der Entwieklung der Solontzi, besonders der 
Beihe der soloritschakartigen Solontzi, wird dureh ein ihm eigentiim- 
liches Verhaltnis von Na, Ca und Mg in der Austauschbasenzusamrnen- 
setzung, namlieh vou einerri Na-Gehalt von 20% bis 35% der Austauseh- 
kapazitat des llluvialhorizontes auf den ersten Entwicklungsstadien 
bis zu einem Na-Gehalt von 50% bis 70% in dem gleiehen llorizont 
der Soda-Solontzi, charakterisiert. 
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In seinein auf dem letzten Kongreli der Bodenkundler in London 
gehaltenen Vortrag zahlt Kelley echte Na-Solontzi zur Zahl der magne- 
sialen nur ans dem Griind, weil sie weniger austauschfahiges Natrium 
als auslauschlahiges Magnesium enthalten. Wichtig sind hicr nicht 
die absoluten Mengen, sondern die entsprechcnden Verhaltnisse von 
austaiisehfahigem Natrium zu den bivalenten Kationen. 

Aus dem in § 1 Dargelegten folgt, daO bei alien MaOnahmen zur 
Mcliorierung der Solontzi ihre Kntwicklungsstadien unbedingt be- 
riicksichtigt werden mussen. 

§ 5. IJnd endlich die letzLe Frage aus dem Gebiete der theoreli- 
schen Untersuchungen des vSolonclzproblems - ~ die Frage nach der 
pbysiologischen Rolle des gegenseitigen Verhalinisses der Austausch- 
kalionen der Solontzi. In der UdSSR wurde diese Frage besonders 
eingebend von K. K. (iedroiz studiert, dann partiell von A, 'J\ Kirs- 
sarwiv; in letzler Zeit al)er wird sie besonders von I. Katner und 
Orlowskij durebgearl)eiteL. Der b'tztere liat bei seineii Topfversucdien 
festgestellt, daO die Greuze der toxischen Wirkiing des ausiauscb- 
t'ahigen Natriums auf die Kulturpflanzen ziemlicb lioeb ist: 10% und 
mebr Na von der Austauschkapazilat. 

Die Grundursacben der d'oxizitai bilden die Anlaugung der Roden- 
losung infolge der Hydrolyse der mit Natrium gesattigten Kolloid- 
teiJelien (Bildung von NaOH und NaoCO.^) und die Verscbiebung des 
Ca: Na- Verbal trusses der Rodenldsung nach der fiir IM'lanzen ungiin- 
stigen Seiie. Unter naturlieben Bedingungen (im Felde) tritt die Ver- 
schlecbterung der pbysikaliscben iMgenscbafteu des Rodens in den 
Vordergrund. 

§ 6. Auf Grand d(‘s Dargelegten kann man folgenden Schlub 
zietien: als Grundlage der MeIiori(*rung der Alkaliboden mull die Ein- 
fuhrung hauptsacblicli bivalenter Kationen (Ca) in den Kolloidkomplex 
des Rodens anerkannt werden; bierdurcli wird cine Koagulation der 
Rodenmasse, eine Abnabme des ])1I-Wertes und ein fiir die Pflanzen 
nonnales Kationenverhaltnis in der Bodenlosung erzielt. Diese MaB- 
nahme kann durch Gipsdungung und Kabvung und in dem Fall von 
karbonatbaltigen Solontzi dureli Einbringung von Schwefel, von 
Sauren, von einigen Gasen u, a. in. je nach dem Entwicklungsstadium 
der Solontzi verwirklicbt werden. Die Aussaat von Grasern, die eine 
biologiscbe Anbaufung des Kalzium mit gleichzeitiger Anbaufung 
organischer Stoffc bedingt fW. R. Williams), bildet auch eine der 
wirksamsten Metboden. 

§ 7, Da aber die oberen Horizonte der Solontzi oft Pulverstruktur 
aufweisen und eine zu geringe Menge von Kolloidstoffen zur Bildung 
einer strukturellen Bodenschicht enthalten, hat der Autor auf 
die Mdglichkeit der Anwendung der an Kolloidteilchen reichen Masse 
des Illuvialhorizonts hingewiesen; da, wo es mbglich und notwendig 

0 Meiioricrung der kaslanienfarbigen solonetzhafteii Boden wurdc dieser 
Gedanke bereits in der Praxis von Mojeiko (Ukraine) verwirklicht. 
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ist, miiB dieser Boden nach olx'n gebracht uiid mil dem obcren llori- 
zont vennischt werden. Diese Mabnahine ist J)esondors in dem Fall 
der ersten Eiitwicklungsperiode der Solonl/J zu ernplehleii (Kowda), 
da sie erlaubt, die karbonat-, kalzium- und manchmal die gipsfuhren- 
den Horizonte dieser Boden selbst zii ilirer AiiLomeliorierung auszu- 
niitzeri (analog zur Digo-Metbode in Ungarn). 

In dem Fall von tief-karbonailialtigen Solon tzi bewirkt die 
«Verdunnung» des Solonetzhorizontes diireh die niehl-solonelzhafte 
obere Schiebt gleichzeilig eine andere Verleilung des Aiislaiiseh- 
natriums; dadurch wird der (juantitative Solonetzhalligkeitsgrad des 
Bodens und folglich auch die nbtige Gal)e der cluanisclHurMeliorierungs-- 
mittel (um das 1,5- bis 2tael)e im Vergleich zu den ubliclien aiisge- 
reclinelen Normen) verringerL 


IIL 

Iddersuchiingcn iiutci JU'diiufiuujen dci wirlscliajtlirhen Izrails. 

§ 1. Die Versuelie iiber die Meliorierung der Alkalilxiden nnter 
Bedingungen der Bewasserungspraxis hal)en in der UdSSB in dcai 
letzlen 5 — 7 .laliren, wie gesagt, einen syslemaiiselien, w(‘itgri‘ifenden 
Cliarakier erhalten. Durch diese Versuelie wurdim in (ier llauplsache 
die solontscliakliaflen und die sich partiell in Slepjienboden vc'rwan- 
delnden (« versU'jipenden ») Alkabbbden erfabi. 

Die in der ld<raine angeslellien Untersueluingen (Fandwirtsehalt- 
liehes InsLiiul in Cliarkow — Akademiker A. \ . SokoJowskif und Mil- 
arbeiter; das likrainische Insiitut fur Hydroteclinik und Melioration) 
vvurden teilweise auch auf den Soda-Solontzi, hauplsaehlicdi aber luir 
den miltel- und stark-solonelzhaften kastanienfarbigen Boden durch- 
gefuhrt; diese Untersueluingen haben gezeigt, dab nnter den Be- 
dingungen der BeNvasserungswirLseliai't jiereits in den ersten zwei 
Versuehsjahren die Gipsdiingung einen positiven Einflub aid die 
B()den geiiabt hat. Den besten Effekt kann man von eiiiem Komplex 
von Mabnahmen erwarten, und zwar von tiefem Pfliigen, (lipsdiingung, 
Grassaat und Diingung. Ahnliehe Versuehe wurden aueli im trans- 
wolgageliiet dureligefulirt (Ural Versuehsstation - - auf kastaniiai- 
farliigen solonetzhafteri Boden; Waluiki Versuelisstation Imrseher: 
Ihsow; Bezentschuk Versuehsstation ~ Forseher: Zolnikow)', die 
bier erhalteneii Ergebnisse der Gipsdungung und der Kalkung waren 
ebenfalls giinstig. Bei alien dieseii Untersuchungen war aber die wissen- 
sehaftliche Kontrolle nicht ausreichend oder von zu kurzer Dauer. 
Diese Versuelie, wie auch die Ergebnisse der anderen Untersuchungen 
(der amerikanischen mit einbegriffen), vermogen noch nicht viele bragen 
der Praxis der Alkalibodenmelioration zu Ibsen. Zur Zahl soldier un- 
gelbsten Fragen gehbren: 

a) Prinzipien der Gips- und Kalkdosierung; 

b) Geschwindigkeit der gegenseitigen Einwirkung der chemischen 
Meliorationsmittel und der Bodenmasse; hieraus die luage nach den 
fiir die Auswaschung nbtigen Wassergaben; 

c) neue Mittel zur Meliorierung der Alkalibbden; 


479 



d) Methoden der Ausniitzung der eigenen Hilfsmittel des Bodens 
(Kolloidvorrate des llluvialhorizontes, Vorrale an Karbonaten und 
Sulfa ten der die Solontzi unterlagernden Horizonte); 

e) Differenzierung der Verfahren der Solontzirnelioration in Al> 
hangigkeit voin Entwicklungsstadium dieser Solontzi; 

f) eineri besonderen Wert legt man bei uns in der UdSSR auf die 
Ausarbeitung eines Komplexes von Methoden, welche die Bildung einer 
machtigen slrukturellen Ackerschicht des Bodens sichern konntcn: tiefes 
Pfliigen mit Umwenden der Illuvialhorizonte; Einbringen der organi- 
schen Substanz von auBen oder Aussaat melirjahriger Grasarten, cherni- 
sc he Melioration, Durcliwaschung, Beseitigung der Mdglichkeit einer Re- 
gradation der Solontzi (Moglichkeit eines Auistiegs des Grundwassers). 

§ 2. Von den eben dargelcgten Aufgaben ausgehend, hat das 
Bodenkundliche Institut der Akademie der Wissenschafteri der 
UdSSR unter Leitiing des Autors von 1932 ab eine Reihe statioiuirer 
Untersuchungen auf dem Gebiete der Meliorieruiig der Solontzi bei 
Bewasserung organisiert. Diese Untersuchungen wurden in den ver- 
schiedensteii Punkten des unteren Wolgagehiets durchgefiihrt und 
waren von sehr kurzer Daiier. Im Jalire 19ik') wurden alle Hauptver- 
suche auf der statioiiaren Solonetz-Station konzentriert. Deni Arbeits- 
progranini dieser Station wairden alle wissenschaftlichen Grundsatze 
zugrunde gelegt, die oben erdrtert wurden. 

§ 3. Da bei diesen Untersuchungen das 1 lauptaugenmerk auf 
die wdssenschaftliche Kontrolle der Bodenprozesse gerichtet wairde, 
deren Andermigen das 1 lauptkriterium fiir den Aktivitatsgrad der 
MeliorationsrnaBnahmen bildet, haben wir das Bestindgliche getan, 
um zuverlassige Resultate zu erlialten. Der Variierungsgrad der Eigen- 
schaftcn der Solontzi (und der anderen Koinponenten des Ikiden- 
komplexes) wurde auf den Versuchsparzellen dnrch zahlreic,he Ana- 
lysen der cheniischen und physikalischen Eigenschaften des Boden- 
profils festgestellt. 

Die fur die Verteilung der chemischen Indexe (Humus, Salze, 
Austauschbaseri, Karbonate, (iips) erhalterien Datcn wurden nach 
den Methoden der Variationsstatistik bearbeitet und die Zahi (n) 
der fiir die Sicherung der gewunschten Prazision der Untersuchung 
nbtigen Proben ausgerechnet. Die Dynamik der durch verschiedene 
angewandte MeliorationsmaBnahmen (Gipsdiingung, Kalkung, Kin- 
bringung von Stallmist, Schwefel, Sauren und Ammoniimihumat, 
Aussaat rnehrjahriger Grasarten, tiefes Pfliigen, Durchwascliung und 
Koinbination mehrerer aus der Zahl dieser Verfahren) hervorgerufenen 
Veranderungen der eiitsprechenden chemischen Eigenschaften des 
Bodens wurde durch Analysen einer eiitsprechenden Zahl (n) von 
Boderiproben (nach den einzelnen Horizonten) oder einer einzigen 
fiir jeden 1 lorizont hergestellten Mischprobe kontrolliert. 

§ 4. Die erhaltenen Ergebnisse haben uns zu folgenden Schliissen 
gef iihrt : 

a) Bei unseren Solonetzboden, in deren Illuvialhorizont aus der 
Zahl der adsorptiv gebundenen Basen das austauschfahige Natrium 
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in der Mengc von 20% der Austauschkapazitat voiiianden isi, is! es 
gelungen, bei tiefem Pfliigen mit lJml)ruch des llJuvialliorizontes 
sogar ohne vorliergehonde chemische Mel iora lion die Salze aus den 
obereii 80 cm des Bodens mil r)0()0 m^ Wasser je ha auszu- 

waschen, 

b) Dies wurde viel leichler erreicht bei Einbringeii von (iips 
in Dosen von nicht mehr als 50% seiner aul anslausclifaliiges Natrium 
berecli net eii Menge . 

c) Als Resullal (‘.iner einjahrigen ivinwirkimgslrist dieser Gips- 
inenge (nacli Auswaschungen) nahm die Menge des ausLauschfahigcn 
Natriums bis zu Werten ab, die fiir die schwach solonetzliafli n ka- 
stanieni’arbigeii Boden cliarakteristisch sind. Die Wasserdurchlassig- 
keit des Bodens slieg gegenliber den Kontrollsluc'ken urn das ToOtache 
an. Die Makro-Mikrostruklur des Bodens wurde l)esser. Kurz, der 
Itoden ging sowohl seinen Eigenschaften als aueh dern Weizenerlrag 
nach in die (iruppe der schwachsolonetzhaften (miUelsolonetzhaften) 
kastanienfarbigen Boden ulrer. 

d ) V ersch ieden e lokale Mel i ora ii onsina B na liinen ( E in bii ngung 
von Slallinisi, (aiO, bluBsehlamm) und spezielle Organomineral- 
diinger (AmmoniurnliumaL, AmmoniumhumaL mil (ii})s, Humammo- 
phoska) haben ebenfalls die Ingenschalten des Solonetzbodens ver- 
l)essert. Der liier ermitlelte Hirseerlrag erreiclile den Wert des auf 
bewasserlen kastanienrart)igen Ibiden erhaltenen (ca. 21 dz/ha). 

e) IJngefahr 200 Arlen und Varietalen mehrjahriger Graserwurden 
hinsicirllicii der Mdglichkeit ihrer Ausnulzung zu Zweeken der Mtvlio- 
ricrung der Solonlzi naeh den Komplexmeihoden untersueht. AuBer 
den allgemein ublichen Grasarten Luzerne und Kornlresj)e — 
werden iieue zur Anwendung empfohlen, und zwar: lh:‘rmer Klee- 
arleig Raigras (italienisehes und englisches), 1 Yespen u. a. 

f) Obwohl der Grundwassersland infolge der Durclnvasehung und 
der Bewasscrung etwas anstieg (von der Tiete von 8-10 m auf 7,75 
bis 9,75 m, durchschnitllich urn 25 cm), isl derinoch eine Begradalion 
der Solontzi zu Solontscliaks nicht erfolgt. 
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62 . Ein neuer Volumbohrer 


Von 

B. Ramsauer, Wien, Osterreich. 


Die bislier vorhandenen bekannlen Bohrgerate zur Entnahme 
von ungestorten Bodenproben aus Bohrlcicliern sind unzulariglieh. 
Der Verfasser hatte daher in Anlehnung an Vorhandenes einen Ap- 
parat anfertigen lassen, der nach einigen Versuehen iind Verbesse- 
rungeii nunmelir, wie die Erproi)ung in verschiedeneii Bodenarten 
zeigie, enlsprechende Ergebriisse lieferl. 

Bei der Konstriiklion des Bohrers ist der Aerfasser von folgenden 
VoraussetzLingeii ausgegangen : 

1. Das Flillen des Stechzylinders sob nnr durcli gieielvmabiges 
Eiiidriiekeii in den Boden erloigen. Dies wird am leiehtesten dann er- 
reicht, wenn der Zylinder in eine freie ]k)den()l)erflaclie eingedruekt 
wird, die grdlier ist als sein Durchinesser. 

2. Die Stechzylinderhohe soli 5 cm nicbt ubersclirt‘itt‘n, da jedt' 
grdOere Hohc das Einireiben wesentlich erschwert and zu Bressimgen 
bzw. Lageningsstdrungen im Boden fiihrl. 

?). Die Sleclizylinderprobe inuii so genommen werden, dad sie 
beidscilig liber den Zylinderrand vorragl, nm ziirnindest nacb dem 
Augeiiscliein an Ort und Stelle beurteilen zu kdimen, ob sie ungestdrt 
entnommen ist. Ein zu iiefes Einireiben ist jedoch durcli entsjirecliendt' 
Vorkehrungen hintanzuhalten. 

1. Jede Probe mud olme weiU're Bebandlung, also tin ter Belassung 
im Entnahmezylinder, den Laboratoriumsiintcrsiichungen unterworfen 
werden kdnnen. 

5. Mit der Kaumprobe mud auch eine Materialprohe aus derselben 
Tide entnommen werden. 

Der Voluiii-- oder Baumliohrer bestelit aus mehreren Bohr- 
stucken : 


1 . Materialbolirer, 

2. Raumbohrer, 

3. Fang boll rer. 


Der Materialbolirer ist ein Erdbohrer bdiebiger Art: Tellerbohrer, 
Schneckenbohrer, Schappe; Beschreibung eriibrigt sich. Zweck- 
madigerweise verwendet man jedoch einen Bohrer, der die Bohrloch- 
sohle mdglichst eben lierausarbeitet. Der Verfasser hat mit dem 
«Rapidbohrer», bezogen von der «Tiefbohr AG. vorm. Trauzlwerke », 
Wien, die besten Erfahrungen gemacht. Sein Durchmesser mufi min- 
destens dem des Fangbohrers gleich sein. 
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Der Raumbohrer besteht aus dem Siechzylinder iirid dem Aufsafz- 
siikk (Abb. 1 und 2). Dor Siechzylinder ist ein mbglichst aus nichl 
rostenden Stahlrohren 
gesch n iiten er Zy li n d or 
von etwa 1 - 2 mm 
Wandstarke, der zum 
leichleren Eindriicken 
in den Boden union zu 
einer Schnoido zugo- 
scharft ist. Ibilio und 
D urclimessor k (in non 

vorscdiieden soin. Das 
Aufsatzstiick ist oiri an 
d as Mato r ia 1 1 )oli rerge- 
stango mittels oines 
Zapfons anscliliolJbarer Molallaufsatz, dor genau aiil dcai Sloclizylindor 
palU: und dioson (lurch cine in dor Aufsatzwand vorsorikt bofostigli' 

b'(‘dor so iosl hail, dab ein 
1 1 ora 11 sla I Ion dos Zylindors 
wahrond dos Ivinfuhrons in 
das Jlohrloch vorliindort wird. 
Na(*h d(‘m bandnickou dos 
Zylindors in don iJodon labl 
sicli dor Aiilsatz loiclil vorn 
ZyJindor abliobon. I ‘in dios 
ohno Slorung dc'r ]5odon- 
f)rol)(‘ zu (‘rmdgliohon, silzl 
d(‘r Slochzylindc'r niir aul 
oinor schmalon J^oislo von 
olvva ‘A mill Ibilio aul. Da- 
hinior ist dor Aul’salzinnon- 
diirchmossor uin 2 nun gi’iiber 
gidialton, so dab dor tUxlon- 
zylindor iroi in das Aulsalz- 
slu(‘k liinoinragl. Ian oin 
ungoniigondos odor aiicli oin 
zu liel’os byindriickon dos 
Slochzylindors zu vormoidon, 
isl oin "roller vorliandon, dos- 
son Schall so in oinor Boh- 
rung dos AuLsatzzapl'ons losl- 
gehalten wird, dab er nach oben durchgeschoben wordon kann. Durch 
eine zwischen Teller und inneror Aufsatzdecko oingospatmlo leichlo 
SpiralfedcT wird der Teller 2 cm iiber dem Zylindorrand foslgolialton. 
(Diese Kntfernung hat sieh boi Verwendiing dos Rafiidliohrors als 
zweckmabig erwiesen. Sie ist fiir jeden andoren Materialbohrer bo- 
sonders zu bestimmen!) Beirn Eindrucken des Bohrers steigt die Erdo 
bis zum Teller auf und schiebt diesen bei weiterem Eindringon in 
die Hdhe. In diesem Augenblick lost sich oin in einer Kerbe dos 'reller- 
schaftes verhangter Vorstecker aus, der durch eine gespannte Hebschnur 
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aus der Bohrung gezogcn w ird. Die Rebsdinur wird mitlels einer am Ge- 
stange befestigten und leicht bedienbaren Spannrollegespaiiii t (s. Abb.2). 
Die Entspannung der Rebschnur ist das Zeichen fiir die ausreichende 
Fullung des Zylinders und damit fiir das Einstellen des Eindruckcns, 

Der Fangbobrer (Bild 1 und 2) hat die Aufgabe, den wStecIizylinder 
und den ihn umgel)cnden Bodeii hochzubringen. Er besteiil aus zwei 
Teilen: dern Zylinder und (ier Abschlubkappe init dern Gestarige- 
zapten. Df‘r Zylinder aus Stahlblech hat cine dem Durchrnesser und 
der Hohe des verwendeten Raumbohrers entsprechende Wcitc und 
llolie und 3 mm Wandstarke; seiii unterer It and ist zur Erleichteruiig 
des Einsclineidens gezahnt. Einem Stcchzylinder z. B. von 7 cm 
lichlem Durchrnesser und 5 cm llohe entspricht ein Fangbohrer von 
12,8 cm lichtem Durchmesser und etwa 20 cm Flohe. Zur Erleichterung 
des Bohrens wie als Malt fiir den In halt sirid in der Innenwand des 
Zylinders drei gegeneinander versetzte, jeweils von einem Zahn aus- 
gehende Schraubengange angebracht, die etwa IP Ganghdhe hal)en! 
Der Zylinder ist durch BajonettverschluB mit der AbschluBkappe 
verbimden. Diese Anordnung ermdglicht, insbesondere bei Verwendung 
einer Rohrzange, das leichte Abheben des Zylinders von der AbschluB- 
kappe. Aus dern Zylinder selbst ist dann die Enlnahme des gcdullten 
Stechzylinders und des Vergleichsmaterials leicht mdglich; der Inhalt 
wird mit einem wStciBel von der Zahnseite aus vorsi(‘htig herausgedruckt. 

Auf der durchldcherten Al)schluBkappc ruht cine am Gestang(‘- 
zapfen l)ewegliche Ventilplatte. Beim Einfilhren bzw. Ilochziehen des 
Fangbohrers in Bohrhichern mit Grand wasser wird die IMatte vom 
Wasser hochgedriickt bzw, an die Kappe angepreBt, so daB der Wasser- 
durchgang durch den Bohrer wohl beim Eiiifuhren, nicht aber beim 
Mochziehen moglich ist. Ohne diese Vorrichtung koniite der im Fang- 
bohrer befindliche Stechzylinder nicht hochgezogen werdcn, da er 
durch den Wasserdruck aus diesem herausgepreOt werden wiirde. 

Bel der Bohrarbeit wird nun dieser Bohrer je nacli der Bindigkeit 
des Bodens etwa 5 — 10 cm unter den Stechzylinder niedcrge])rachl, 
dann ohne Drehung larigsam aus dem Bolvrloch gehoben und der 
Bohrer wie oben beschrieben entleert. Damit ist an einer Stelle die 
Raurnprobe einschlicBlich der Vergleichsprobe entnommen worden. 

Um das senkrechte Einbringen sowohl des Raumbohrers wie 
des Fangbohrers im Itohrlochrnittel sicherzustellen, sind am unteren 
Ernie des unmittelbar mit den Bohrern in Verbindung stehenden Ge- 
stangestuckes sowie ungefahr in derMitte derBohrtiefe - bei groBeren 

riefen auch in kurzeren Al)schnitten Fiilirungsiimje einzuschalten. 

Dies sind wulstartig geformte Stahlblechringe, deren groBter Durch- 
messer genau dcr Bohrlocliweite entspricht. Mit einer Fliigelschraube 
werden sie am Gestiinge befestigt. Die Zusammenfassung von Raum- 
und Fangi)ohrer in ein Gerat ware moglich. 

Durchfuhrung der Bohrung. 

Die Bohrung geht nun folgendermaBen vor sich: An einer abzu- 
bohrenden Stelle wird zunachst mit einem Materialbohrer geringeren 
Durchmessers (8 cm!) eine Sondierbohrung zu dem Zwecke durchge- 
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fiilirt, die Bodeiibeschaffenheit im allgemeincn iind jene Stellen im 
besonderen festzulcgen, an denen Raiimproben entnommen werden 
sollen. — Man geht dabei, inn Tiefenfeliler zu venneiden, so vor, 
daf3 nach Ausheben der ersten Dezirneter am Rande des liohrloches 
kieine Pfldcke so eingeschlagen werden, daO ein auf sie aufgelegtes 
Brettchen, das an das Gestange anfuhll, in der Hdhe der Boderiober- 
flache waagrecht liegi. Nun wird abgebohrt, dann die llobe des jeweils 
liber dern Brettchen bel'indlichen GestangestoGes von diesem aus 
eingemessen und durch Zuriickrechnen die Bolirtiefe bestimmt. Zu 
der jeweils festgelegten Bodenart werden im Autnahmsbuch die em- 
zelncn liohrtielen so lange angesciirieben, l)is eine andere Boden- 
schictit erreielit ist. Die (irenztiefe wird dann in grdGtTtai Ziffern an- 
geschrieben und unterstrichen. 

Nach Klarstellung des Bodenprolils bis zur erfordc'iii(‘hen J1el‘e 
erl'olgt die Hauptbohrung. 

Mil dem Malerialbohrer wird das I>ohrloch unter Enlnahme von 
Probematerial bis zu jener Stelle ausgelioben, an der die erste Raum- 
probe eriLiiommen werden soli. Dann erfolgl mil deni Raumboliriu-, 
der an Stelle des Materialbohrers an das Gi'stange anzuschlieBen ist, 
die Einbringung des Stechzylinders, der schlieBlich mil deml'angbohrer 
hochgeholt wird. 

Dieser Vorgangwird bis zur vorgeschriebent'nliohrtiefe forlgeselzt. 
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63. Mechanical Analysis of some United Provinces Soils 
by Puri’s Hydrometer Method 


By 


B. K. Mukerji, Agricultural Chemist to (iovernment 
and A.N,Misra, Research Assistant, U. P. Cawnpore, India. 


rhe investigations recorded in this paper were undertaken with 
a view' to ascertaining the suitability of adopting the new type of 
hydrometer devised by Puri (3) for the mechanical analysis of the 
soils in tliese Provinces, 

A hydrometer method depending on the variations of the density 
in a sedimenting column was first developed by Bonyoucos (1). Hut as 
shown by Bonyoucos himself and Keen the o})vious drawback of that 
method is that results obtained by it do not agree with tliose obtained 
by the well known standard methods of mechanical analysis. In order 
to obviate this difficulty Puri devised a modified form of the hydro- 
meter which is claimed by him to yield very satisfactory results. 

In view of the comparative simplicity of the leclinique, it w^a.s 
at the present instance considered worth while exploring the possi- 
l)ilities of using the hydrometer method for the mechanical analysis 
of soils on an extensive scale. 

Experimental 

The scheme of the experimental W’^ork carried out in this lal)()ratory 
mainly consisted of a comparison being made between the results 
obtained by the international pipette metliod and Pu/ fs hydrometer 
method. The soils were subjected to the same preliminary treatment 
as suggested by Puri (10c. cit.). 

Like the pipette method the hydrometer method proposed by 
Puri also expresses the mechanical composition of the soil in the form 
of a continuous curve. The pipette method is based on variations in 
the settling velocities of particles of different sizes; whereas, the 
hydrometer method depends on the variations of the density in a 
sedimenting column. 

Twenty representative soils from the United Provinces were 
used for the purpose. Considerable difficulty was at first experienced 
in securing the right kind of hydrometer, especially on account of 
the unusually long stem which caused appreciable tilting to one side 
of the cylinder. This difficulty was finally overcome by adjusting 
carefully the diameter and weight of the bulb in relation to those 
of the stem. The hydrometer was calibrated with the help of a soil 
of known mechanical composition. 



Mechanical analysis of soils by the hydrometer as well as the pipette method 



Labora- 



Pine sand 

Silt -f 

Clay % 

No. 

tory * 
No. 

Description of soil 

Method 

/O 

(0.2-0,02 
mm. dia.) 

Clay 

O' 

/O 

(less than 
0,002 dia.) 

1 

3175 

Composite soil sami>le, (lovt. 

IMf)ette 

61,5 

41,2 

18,1 



Farm, Jhawali 

f 4 ydrometer 

54,9 

44,5 

10,0 

2 

3572 

Composite soil sample. Field 

Pipette 

59,3 

32,1) 

14,4 



No. 15, (lovt. Heseareh b’arm, 
Cawuipore 

1 1 ydrometer 

54,8 

44,8 

16,5 

3 

3590 

Soil sample 1, (3aiie Deseareh 

Pipetti* 

56,0 

33,7 

14,3 



S t a 1 i o n , M u z a f f ar n a ga r 

1 1 ydrometer 

58,9 

34,8 

11,0 

4 

3591 

Soil sample Jl, Cane Research 

Pipette 

58,4 

33,4 

13,2 



Station, Miizaffarnagar 

Hydrometer 

59,6 

3 1,8 

16,5 

5 

3592 

Soil .sample III, Cane Research 

Pipette 

57,7 

31,4 

13,2 



Station, Mnzaffarnagar 

1 lydrometiT 

50,7 

43,4 

13,5 

(3 

3593 

Soil sample JV, Cane Research 

Idpetle 

56,8 

33,6 

1.3,7 



Station, Mnzaffarnagar 

1 lydrometer 

56.2 

38,0 

15,8 

7 

3615 

Coinj)()site soil sample. Govt. 

Pipette 

64,3 

32,8 

11. 4 



Seed Farjn, Jvalyanpur 

1 lydi’omeler 

55,7 

43,8 

14,0 

8 

36:i8 

Fsarsoil, b'ield No. 48, Research 

Pipette 

61,0 

35,5 

10.7 



J^'ami, (3awnpor(‘ ( 0 "- 6 " dcf)lli) 

I l ydromeleT- 

16.9 

52,5 

16,8 

P 

8628 

I'sar soil, Field No. 18, Researeli 

Pipette 

68.5 

1 1,1 

4,9 



Farm, Cawn|)ore iG"-r2" depth) 

Jlydrome ter 

54,1 

45.5 

18,0 

1(1 

3629 

Usarsoil, b’ield No. 48, Research 

IMpelle 

76,8 

37,4 

2,8 



Farm Cawnpore ( 12"' 18" depth) 

I lydrometer 

62,5 

37,1 

3,2 

11 

3630 

Usar soil. Field No. 48, Research 

pipette 

78,1 

9,6 

2,1 



I" a I’m , (3a w n j )o re ( 1 8" - 2 4" d e pi h ) 

1 1 yd 10 under 

85,2 

14,7 

7,5 

12 

3639 

Usar soil (surface) bdeld No. 50. 

Pipette 

66.1 

28,3 

6.3 



Govt, Research b'arm,(3awnpore 

1 lydrometer 

50,4 

17,5 

17,1 

13 

3640 

Usar soil (surface) Field No. 53. 

Pipette 

61,9 

19,(i 

5.3 



Govt. Re.search b’arm, (dawn pore 

Ibydromeler 

59,7 

39,5 

7.1 

11 

3719 

Composile soil sample. Field 

Idpelle 

32,2 

44,9 

16,1 



No. 38, H. 15 the Viceroy’s 
(Body Guard) b'arm, Dehra Dun 

1 lydrometer 

36,8 

43,2 

10,0 

15 

3720 

(3omj)osite soil sample, b’ield 

J'i])ette 

40,3 

11,6 

18.8 



No. 55, II. Jd. the Viceroy's 
(Body Guard) Fanu, Dehra Dun 

1 lydromelei' 

39,3 

36,5 

13,7 

16 

3721 

Composite soil sample. Fi(4d 

Pipette 

38,6 

33,4 

12,5 



No. 78, H. ]]. the Viceroy’s 
(Body Guard) Farm, Dehra Dim 

1 lydrometer 

34,4 

42,0 

7,8 

17 

3757 

Soil sample (0"-12") Govt. 

Pijielte 

68,0 

28,3 

1 1 .4 



Farm Raya-Muttra 

1 lydrometer 

64,0 

35,0 

14,0 

18 

3758 

Organic profile soil. Govt. Fruit 

Pipette 

27,5 

62,5 

21,7 



Research Station, Chaubaltia, 
Ranikliet 

Hydrometer 

32,5 

62.5 

3,0 

19 

3761 

Surface soil sample (()"-6") Govt. 

Pi pette 

14,8 

77,9 

28,0 



Farm, Nawabganj, Bareilly 

Hydrometer 

27,9 

70,0 

34,0 


ruble 1 
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riie experimental results are detailed in Table 1. 

These results do not show a good agreement between tiie pipette 
and the hydrometer method. With regard to fine sand there is a 
serious discrepancy between the figures ol)tained by the two methods, 
especially in tiie case of Usar or alkaline soils (pH 8, 0—8,8). In the 
case of « Silt + Clay » also the agreement between the results obtained 
by the two methods is far from satisfactory. 

For very coarse fractions in certain soils l^iiri also noted some 
disagreement. The discrepancies noted al)Ove are undoubtedly due 
partly to the fact that some disturbance in the settling particles is 
inevitable owing to the presence of the hydrometer, and partly to 
the error caused on account of the settling of tlie particles on tlie hy- 
drometer itself. "The reliability of the pipette method can, however, 
very well be questioned wlien dealing wltli the coarser particles of 
the soil, since the time taken u|) in actually pipetting out a sample 
is large as compared to the sc'ttling velocity of the particles. Again, 
the refractory soils are an admitted difficulty when the pipette melliod 
is used. With such soils, it is now known that tlie pij)ette method is 
at a disadvantage compared with older sedimentation methods. 

A comparison of the results obtained by the two methods with regard 
to one important constituent of the soil, namely, the clay rc'veals a very 
marked discrepancy in the majority of the soils. It may, therefore, a priori 
be concluded that as far as these soils are concerned the hydroimder 
method lacks in precision in com[)arison with the pipette method. 

From these investigations it is clear that Purrs hydrometer 
method of mechanical analysis of soils does not yield aexairate results 
as compared with the international pipi'tte method. 

The hydrome ter method is, however, very simple to follow^ and takes 
only about one-third the time usually required by the more elaborate 
pipette method. Whatever be the advantages, for accurate determi- 
nations this new method does not in its present form promise to be fruitful. 

Summary. 

The mechanical analysis of some representative types of soils 
from the United Provinces was carried out by the new hydrometer 
method devised by Puri, and also for the sake of comparison, by the 
standard international pipette method. The agreement between the 
results obtained by the two methods is not satisfactory. It is, therefore, 
concluded that at least for accurate determinations Purrs hydro- 
meter method in its present form is not suitable. 
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NIEDERSCHRir TI]N 

CX)MPTE-RENDIJ ANALYTIQUE DES 
DEIJBERATIONS 

MINUTES OF THE MEETINCJS 




Ansprache des Prasidenten der 6. Kornmission 
Oberbaurat Otto Fauser 
bei der Krauzniederlegung auf dem Grabe von 
Oberst J.Girsberger 

aru LAiigiist 


Verehrte Anwesciide! Morgen beginnt die drilte Tagung der 
Internationaleii Kornmission fiir die Anwendung dei* lk)denkunde aid' 
die Kulturtechnik liier in Zurich, der Stadl, in der der ersle Prasident 
der Kornmission, Herr Kulturoberingenieur ()l)er\sl Johannes (iirs- 
ber(jci\ gewirkt und S(‘ine letzte Rnhesialte gefunden hat. Da ist es 
derm niclit nnr cine selbstverslandliche Ehrenpflicht, somJern auch 
ein wahres ller'zensbedurfnis fiir die Mitgiieder der Kominission ge~ 
wesen, sich aus diesem AnlalJ am (irabe ihres hochveriieri-en lh‘asi- 
denleri zu ver\sammeln und der groben Verdiensie in Dankbarkeit 
zu gedenken, die or sich urn die 6. Kominission erworben liat. 

Herr Oberst Girsherger ist es gewesen, dei’ auf der aulierordent- 
lichen internationalen bodenkundlichen Konfiataiz in Ib'ag im Jalire 
1922 die grobe Bedeutung luavorgehoben hat, die die bodenkundlicJie 
Wissenseliaft fiir die Kulturtechnik besitzt, und di'r energisch fiir dit* 
Gruridiing eiinu' tiesonderen internationalen Kornmission fiir die An- 
wendung der Bodenkunde auf die Kulturtechnik eingetreten ist. l£r 
wurde dort mit der Bildung der Kornmission betraut und auf dem 
Vierten Internationalen Bodenkundlichen Kongri'b in Born im dahi(‘ 
1921 zu ihrein Prasidenten gewahlt. 

Herr Oberst Girsherger hat es dank seinern lu'rvoiTagenden Oiga- 
nisatioristalent und seineni tiefen Verstiindnis fiir die Bediirfnisse 
der praktischen Kulturtechnik verstanden, die Arbeiten der- Korn- 
mission auf die rechteii Wege zu lenkeii. Er liat das Prasidium dei* 
Kornmission fiinf Jahre lang mit der grobten Hingebung verwaltel, 
l)is ihn im Sommer 1929 scliwere Krankheit zwang, sein Amt riieder- 
zulegeri. 

Der Name Girsherger wird in der Geschictite der Internationalen 
Bodenkundlichen Gesellschaft und ihrer (i. Kornmission stets einen 
Ehrenplatz einnehmen. 

Als Zeichen unseres daiikbaren Gedenkens lege ich diesen ]>oi beer 
an seinern Grabe nieder. 
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Eroffnungssitzung 


Monlag, den 2. August 1937, 9 IJhr 30 Minulen. 
Vorsitzender : Diserens, 


Prof. /v. Diserens, 

Vorsitzender des Schweizerisclien Vorbcreitungsaiisschusses. 

Mesdames, Messieurs, 

Avant rouverlure officielle de la Conference, j’ai riionneur et I’agre- 
able devoir, an riom de la comniission cliargee de rorganisalion, de sou- 
baiter une ires cordiale bienvenue a Messieurs les 1 Itdegues etrangers. I. a 
presence d’un iiombre aiissi eleve de partici[)afits venus de la pluparl 
des pays d’Europe et de pays plus eloignes est un Itanoignage eloquent 
de rinteret qui s’attaclie aux travaux de T Association Internationale de 
la Science du Sol et plus ])articulierein(‘nt a ceiix de la ()<' Comniission. 

I.a participation de representants qualifies des instituts de re- 
clierches specialises dans la technique des travaux du genie rural, 
coinnie le noinbre des travaux presentes sont unv preuve manifeste 
que ])areilles conferences correspondent a un besoin veritable. On en 
trouve du reste la demonstration eloquente dans les publications 
parues par les soins de la 6^ Commission. 

Les membres suisses de rAssociation de la Sci('nct‘ du Sol soul 
pen nomlireux. II est comprehensible qu’ils aient hesite, an dtdnit 
d accepter la 1 ache de preparer la conference. II a fallu tout roptirnisme 
du President de la Commission, M. 0. Faiiscr, ainsi que les encourage- 
ments de M. le Dr. Hissink, President adjoint de rAssociation Inter- 
nationale de la Science du Sol, connne ceux de M. le I^rof. Dr. Sclmcht, 
President en charge de FAssociation, pour decider que la conference 
tiendra ses reunions dans notre pays. 

La conference a etc preparee avec la simplicite correspondant 
aux traditions helvetiques. Nous vous demandons d’etre indulgents 
pour certains cotes materiels de Forganisation. 

L’Associatiori des ingenieurs ruraux suisses qui a accorde son 
patronage k cette manifestation a decide le succes de celle-ci. Cornme 
I’indique le guide des excursions, plusieurs des cantons qui composent 
la Confederation helvfdique out rivalise de zede et d’initiative pour 
montrer aux delegues 6trangers les applications de la technique agri- 
cole k Feeuvre de Famelioration et la mise en culture de notre sol. 

Cette branche de la technique revet une importance speciale 
pour Feconornie nationale suisse etant donne Fexiguite dc notre terri- 
toire et la surface extr&nement restreinte des terrains cultivables. 
Ces conditions justifient Fappui donne par la Confederation et les 
cantons a tout ce qui concerne Famelioration du sol. 
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,Je salue la presence du Recteur tie FEcole polyteclinitiue federale, 
M. le IVol’esseur Dr. Bclschlin, et le remcrcie pour le discours qu’il va 
adresser tout a Fheure a Fassemblee. 

Notre reconnaissance va e|[^alement au President du Conseil de 
FEcole polytechnique, M, le Prof. Dr. Hohiu pour les en(‘ourageinents 
qiFil n’a cess6 de prodiguer aux promoteurs tie ce congres. 

Sur douze divisions qui composent celtc haute Ecole trois de 
celles-ci sont consacrees a la ])roduction du sol. Cc sont dans Fordre 
(Fanciennete les divisions foresticres, d'agriculture, puis du (ienie 
rural et de topographic. Celte dernicrc FEcole a ele creee en 188cS. 
l^lle a eu j>our ])rofesseur principal Fingeiiieur Caspar Zwickip qm a 
exerce pendant 15 annces une aclivite extremenicnt feconde. C’esl 
en effet grace a FF^cole du Genie rural el aux ingenieurs tpii en sont 
sortis tpie la technique agricole a {)u sc developper dhine Ic^'ori rela- 
livement intense dcpuis plus d’un demi-siecle dans noire pays. 

Je salue la presence du premier dclegue de Faulorile federale, 
M. Fingtmieur Striihip Clief de Section pour Farnelioration du sol. Je 
le prie tFelre notre inter|)rete aupres de 1 ’autorite fedth’ale |)Our re- 
mercier celle-ci de Fap|)ui moral et maleriel at'corde a ce congres. 
Nous savons tons en Suisse le devouernent dont fail preuve M. Slriiby 
depuis Lin (juarl de siecle et avons suivi av(‘(‘ l)eaucoup d'interet le 
(leveloppement de la section qu’il dirige avec competence. 

Je salue les r(*presentants du Canton de Zurich id de la Ville, 
des associations t(‘chni(|ues t*t agricoles, ainsi que ceux ties elahlisse- 
ments scientifiques de recherches et d'analyses. Je salue egidement 
les memhres du (h)rj)s enstagnant de nolrt' lu'ole qui out bien voulu 
s’interesser a nos Iravaux. 

.Fai aussi pour tache de vous saluer au nom de la Commission 
iiiLernationale du Genie rural. Cet organe de coordination eL d’en- 
coiiragement des travaux du Genie rural dans les divers pays esl: 
heureux dt* consLater Faclivite de la (Z- Commission de la Science 
du Sol. Nous pouvons assurer que ces deux organismes travailleiiL 
dans un esprit d’emulation et sans double cmploi. 

Meine verelirlen Damen und IJerren! 

Die Rehandlung des Inhaltes tier eingereichlen Vortrage wird 
I)ald ihre ganze Aufmerksamkeit in Ansf)ruch nehmen. Die vorge- 
seliencn Exkursionen werden cine willkommeiie (it‘legenheiL bieten, 
die Anwendung von Technik und Wisseiischaft in tier Praxis zu 
sehen. Sie werden die Vielseiligkeit tier natiirlichen Pedingungen 
unseres Landes, die Botienarten und lh)denformationen, das Kliina 
und die Wechselbeziehungen mit den kullurtechnischen Arbeiten 
bald erkennen. Die beschrankte Zeit geslattet inir nicht, auf diese 
Bezieliungen auch kurz einzutreten. Ich hf)ffe, dal3 dieser KongreB 
eine wichtige Bereicherung tier Kenntnisse auf dem Gebiete tier 
Kulturtechiiik bringeii wird, und daB diese Erkenntnisse sich zum 
Nutzen tier Praxis auswirken werden. Ich wunsche, daB die Feil- 
nehmer nahere Bekanntschaft rniteinander sowie mit tliesem Lande 
machen, und lioffe, daB alle mit guten Eindrucken und lirinnerungen 
nach Hause zuriickkehreri werden. 
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A. Strubg, Eidgen5ssischer Chef-Kulturingenieur, 

Vertreter des Schweizerischeii Bundesrates. 

Sehr geehrte Danien und HerrenI 

Zur Erdffnuiig der Verhandluiigen der 6. Kommission der Intcr- 
nationalen l^odenkundliclien Gescllschaft habe ich die Ehre, Ihnen 
den Grub dcs Schweizerischeii Bundesrates zu uberbringen und Sie 
in unserm Lande herzlich willkomineii zu heiben. 

Vor allem gilt dieser WiJlkommengruO alien auslhndischen Gasten. 

Die 6. Kommission der Internationaleii Bodenkundlichen Gesell- 
schaft befaOt sich init der Anwendung der Bodenkunde aut die Kul- 
lurleclinik. An ihrer Tagung nehmen die hervorragendslen Vertreter 
der Bodenkunde und Kulturtechnik teil, Vertreter der Wissenschaft 
und der Praxis, Vertreter der verschiedensten Vdlker und Lander. 

Wir sind stolz, all diese Gaste in den Gernarkungeii unseres Landes 
I'ur einige "Fage beherbergen zu durfen. Unsere schweizerische Eid~ 
genossenschaft will als iVeie Nation mit alien aiidern Staaten Bezie- 
hiingen des aufrichtigen Friedens und der wahren Freundschaft unter> 
halten. Wir wolleu aid' alien Gebieten mitarbeiten zur llebung der 
allgemeinen Volkswohllahrt und g(‘genseitigen Verstandigung. Als 
freundnachbarliche AuBerung erlaube ich mir, Sie, verelirte Gaste. 
in unsern drei Landessprachen zu begruBen. 

Ihre Tagung ist fiir unser kleines Land von besonderer Bedeiitung. 
Wir sind arm an Bodenschatzen, dafiir imi so reicher an Natur- 
schdnheiten. Wir freium uns, anlaBlich der Exkursionen Ihnen einen 
Teil dieser Naturschdnheiten zeigen zu durlen. 

Als Vertreter der Bodenkunde und der Kulturtechnik werdtui 
Sie sehen, wie verschiedenartig die Boden- und Klirnaverlialtnisst' 
sind. Wohl kann die Schweiz in drei markante, zurn Teil charjikte- 
ristische Gebiete eingeteilt werden, namlich: den Jura, das Mittelland 
und das Alpengebiet. Aber aueh in diesen Gebieten findet man haufig 
auf engstem IJaum die groBle Mannigfaltigkeil, die heterogens ten 
Bddeii und ganz verschiedenartige Klirnatas. 

Im Alpeiig(‘biet wecliseln die pcdologischen Verlialtnisse haufig 
von Tal zu Tal, ja selbst in einzelnen Talern linden wir ein wahres 
Mosaik von verschiedenen Bodenarten. In unserem sudlichen Landes- 
teil, im Wallis, Tessin und Bundnerland, kann man auf kurzen Mori- 
zontaldistanzen von nur etwa 20 km aus den Uefliegenden Gebieten 
mit unertragiicher Sommerhitzc und einer Subtropenvegetation in die 
hochsten europaischen Bergeshohen mit den ewigen Schnee- und Eis- 
gebieten steigen. Flora und Fauna andern sich kaleidoskopartigund leben 
auf diesen sehr verschiedenartigen Bdden. Selbst auf den Menschen ubt 
die Mannigfaltigkeit der Boden einen ganz machtigen EinfluB aus. 

Uiiti was sieht das geistige Auge des Wissenschafters und Fach- 
rnannes? Das Ratsel der Weltentstehung, der geologischen und pedo- 
logischen Veranderung, Sein Streben ist, das Wunder Natur zu erken- 
nen und zu erklaren, und eines dieser Wunder ist der Boden. Er ist 
fiir alle Lebewesen Lebensvoraussetzung. Er tragt, ernahrt und kleidet. 
Man darf es daher fiiglich als ein gottliches Ziel bezeichnen, den Boden 
richtig kennen und verstehen zu lernen und die Anwendung der Boden- 
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kunde als eine der vornchmsteii wissenschaftlichen Aufgaberi der 
Menschheit bezeichnen. 

Ich wiinsche der Tagung der 6. Komraission fur die Anwendiiiig 
der Bodenkiinde in der Kulturteclmik einen vollen b>folg uiid zweifk' 
nicht daran, daO die wertvollen pedologischen Forschungeii fiir alle 
Delegierten von Interesse sein werdeii. Mdge ein reiclier (iewinn sich 
fiir aile Lander ergehen, die bier vertreten sind, zu Nutz und Frommen 
der Wissenschaft und der Praxis. Mil diesern Wunsche lieide ich Sie 
alie herzlich willkommen iin Scliweizerland. 

Mesdames, Messieurs, 

A roccasion de rouv(;rture de la seance dc la sixieine coniniission 
de rAssociation Internationale de la Science du Sol, j’ai riionneur 
de vous apporter les salutations du Conseil federal suisse et de vous 
souhaiter la bienvenue dans notre cher pays. 

Mes souliaits de bienvenue s’adressent tout d'abord a nos botes 
et rangers. 

La Coiuinission de TAssociation Internationale de la Science 
ilu Sol s’oc-cupe de nieltre la pedologic au service de Ja teclinique agri- 
cole. Les rcpresentaiits les plus autorises du genie rural, de la science 
du sol et de la tecbnique, delegues par de nond)reux |)ays, prennent 
part li votre (a)ngres. 

Nous soniines Tiers de pouvoir leur offrir durant c(‘s quekiiies 
jours riiospitalite de notre pays. La (’.onlederaliori suisse, eu tanl 
qu’Ktat libre, s’efforce d(i (a)llaborer avec k's autres pays dans un 
esprit de paix et d’entente cordiale. Nous voulons travailler la main 
dans la main, dans tons les domaines, en vuc de rentente et du bien- 
etre des peuples. Cbers invites, c’est a ce litrt‘ qiu' je mt' jx'rmets 
de ^'ous saluer dans nos trois langues iialionales. 

Pour notre petit pays, votre Congres a une importance particu- 
liere. Notre sol est pauvre en matieres {ji’emieres, mais notre |)ays 
est d’autant plus riche en beautes naturelles et nous serous beureux 
de pouvoir vous en faire apprecier quelques-unes au coiirs de nos 
excursions. 

lui votre qualite de representants de la science du sol, vous 
pourrez constater combieii diverses sont les conditions d(‘ notre sol 
et de noire climat. II est vrai qu’on pent repartir la Suisse en trois 
regions bien caracterisees, a savoir: le Jura, le I^lateau cd les Aip(‘s. 
Mais, inthne a rinterieur de ces regions, on rencontre fnaiuemment 
sur un territoire tres restrcint des conditions tres differentes, des 
sols les plus beterogenes et des climats tres varies. Dans les x\lpes, 
les conditions pedologiques varient frequemment d’une vallee a I’autre. 
II arrive meme qu’^ rinterieur d’une seule vallee, on constate une 
veritable mosaique de sols. Au sud du pays, dans le Valais, le J'essin 
et les Grisons, on petit sur une distance de 20 km a peine s’elever 
des regions basses tres chaudes et a vegetation subtropicale, aux plus 
hauls sommets de rEurope avec leurs glaciers et leur neiges eternelles. 
La flore et la faune presentent des contrastes comparables a ceux 
d’un kaleidoscope et se rencontrent sur des sols les plus divers. Pareils 
changements exercent meme sur riiomme une tres grande influence. 
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Que voit, qu’observe le savant, ie technicien? L’enigine de la 
constitution du monde, les changcments geologiques et p6dologiques. 
11 s’efforce de devoiler le miracle de la nature et d’expliquer ce miracle. 
Le sol est la premiere condition de louie vie. II fournit I’habitat, 
la nourriiure et les vetements. Nous considerons des lors cornine 
iin devoir sacre d’etudier a fond la constitution de nos sols, d’apprendre 
a les connaitre. L’application k ce but de la science pedologique 
doit etre consideree comme etant une des laches les plus nobles de 
riiumanite. 

Je soiiliaite plein succes a la reunion de la 6® Commission pour 
Tapplication des connaissances pedologiques au genie rural et ne 
doute pas que ses travaux ne manqueront pas (rinteresser tons les 
delegues. Puissent ces travaux etre une source de profits pour les 
nombreux pays qui sont representes ici, dans rinteret meme, de la 
science et de la teclmique agricoles. C’est dans cel esprit que je vous 
souhaite a tons une cordiale bienvenue sur le sol helvetique. 

Gentili Signore, Egregi Signori, 

In occasione deirapertura della Ga Commissione della Societa 
internazionale della pedologia ho Fonore di porta rvi il saliito del (^on- 
siglio federale e di darvi il cordiale benvenuto del nostro paese. 

Questo benvenuto vada in modo speciale a tutti gli ospiti stranieri. 

La Ga Commissione della Societa internazionale ckdla [)edologia 
si occu[)a delFapplicazione della pedologia nel campo della tecnica 
agraria. A questo (a)ngress() partecipano i rappresentanti piu emirumti 
della pedologia e della tecnica agraria, i delegati della scienza e della 
pratica, i delegati di vari ])opoli e paesi. 

Siamo fieri di poter accogliere tutti questi ospiti per alcuni 
giorni fra noi. La Confederazione Svizzera vuole mantenere, quale 
Nazione libera, con tutti gli Stati delle reiazioni di pace sincera e di 
vera amicizia. Noi vogliamo collaborare in tutti i campi alFelevamento 
del benessere generale ed alia riciproca comprensione. Mi sia percid 
consentito, egregi ospiti, di rivolgervi un saluto du sincera amicizia 
nelle tre lingue nazionali. 

11 vostro Congresso ha uiFimportanza particolarc per il nostro 
paese. Siamo poveri in materie prime, ma per eontro ricchi di bellezze 
natural!, che saremo lieti di mostrarvi in parte durante le escursioni. 

Quali rappresentanti della pedologia e della tecnica agraria osser- 
verete la varieta delle nostre condizioni pedologiclie e climatiche. 
La Svizzera pud essere certamente suddivisa in tre territori l)en 
divcrsi Funo dalFaltro: Il Giura, FAltipiano o regione di mezzo e la 
regione delle Alpi. Ma anche in questi territori s’incontrano sovente, 
su di lino spazio molto ristretlo, le variaziorii piu grandi, i terreni 
piu eterogenei ed i elima piu diversi. Nella regione delle Alpi, le 
condizioni pedologiclie variano sovente da valata a vallata ed anche 
nelle singole vallate troviamo un vero mosaico di specie diverse di 
terreni. 

Nelle nostre regioni meridionali, nel Vallese, nel Ticino e nei 
Grigioni, si pud salire, ad una distanza di circa 20 km in linca d’aria, 
dalle regioni basso con una ternperatura estiva insopportabile ed una 
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vegctazione tropicale alle iTgioni alpine euiopee [)iu elevate eon eainj)i 
di neve c gliiacciai elerni. I.a flora (‘ la fauna variano in inodo ealei- 
doscopico e vivono su quesLo lerreno mollo diverso. l.a varieta del 
terreiio esereila un potente influsso anehe suiruoino. 

E cosa vede rocchio spirituale dello seien/.ialo e dello si)ecialisla 
se non il s(‘greLo deirorigine did inondo, della Irasfoimazione geolo- 
giea e pedi logiea? I suoi sforzi niirario a svelare e spii'gareil iniraeolo 
della iiatiira ed uno di quesli iniracoli e pri'eisanu'nte il lerriaio. Jisso 
eosUluisce la eondizione dell’esisleiiza di ogni essiae vivente. I^sso 
porta, niilr(‘ e vesle. l^iaeid si pud diehiarare, eon diritto, come uno 
scopo divino ([uello di irnparare a eonoseere (‘ e()in])i'eudere nel suo 
giusto valore il lerreno e considerare la pedologia eonu* uno dei e()nj|)ili 
seientifii'i pin nohili deirunianila. 

Auguro al ('ongresso della 6a Eoiuinissiorie per ra()[)lieazioiie 
della pedologia nella teeuiea agraria un ])ieuo sueeesso. Non dul)ito 
ehe le preziose riei'rehe pedologielie ahhiauo ad iuteressare lulli i 
delegati. (die Lulli i jiaesi rap|)resenlali in ([lu‘sIo (d)ugresso aldiiano 
ad a})proliUare largamenli' jier il hiaie della seieii/a e della jiraliea. 
Animat o da ipieslo di'siderio do a voi lulli un eordiale deuvenuto 
nella l^ilria svizzeia. 


16'of. Di-. /:. JUisvJilin, 

Itektor der Judgendssischen Teehnisehen I loidiseliule. 


Oleine Daiuen und llerren! 

Im Namen der l^’idg. recliniselien 1 loeliseliule lieide ieh Sie in 
unsern Haiinien Inazlielisl willkonnnen. Ieh bin lieauflragl, Jhnen 
aueli den Willkoinmgrul.) des Prasideiilen des Sidiweiz. Se.hulrales, 
I term Th'of. Dr. Jyolui zu eiilhielen. Ahwt'seiiheil von Ziirieli liinderl 
ihn daran, dies |)ersdnlieh zu tun. Jm' liilll Sie seiu(‘s besondern In- 
leresses fiir Hire Arbeit versiehern. 

Die Eidg. Technisehe 1 loeliseliule freut sieli, dab Sie Hire ragung 
in ihrem ersleii wissensehafllielien IVil iiacli Ziirieh und in ilire Itaume 
verlegt haben. Die Dundisielil Hirer Verhandluugslisle z(‘igl, dab 
Sie ein auberordenllieli iimlangreieli(\s Arbeils])ensuni zu bewalligeii 
liaben. Mil besonderer (ieiiugl uung liabe ieh erkanul, dab Sie den 
wisseiiseliafiliehen Fragen Hires (iebietes sebr grobe Hedeutuiig bei- 
inessen. 

Das Gebiet der Bodenkunde, deni sieli Hire (Tesellseliari widniel, 
ist auOerordenllieh vielseilig. Sie siud dazu berufen, aus Hirer ver- 
liefleu bb’kennlnis des Bodens vielseilige Anregungen fiir die raliouelle 
Bebauung desselben zu geben. Sie erfullen damil, nebeii der Belrie- 
digung des rnivnseliliehen Wissimsdranges, eine eniiiieiil wiehlige volks- 
wirlschafUiche Aufgabe. 

Die 6. Kommission Hirer Gesellseliaft, deren I'agung Sic' bier 
vereinigt hat, besehafligt sich mil der Anwenduiig der Ibidenkunde 
auf die Kulturtecliiiik. Eine Unterkommission widmel sieli insbeson- 
dere den Moorbdden. 
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Die Bedeutung der Kulturtechnik fiir die allgemeine Volkswirt- 
schaft ist auch in unserm Lande, wenn aucli verhaltnismaOig spat, 
erkaniit warden. Im Jahre 1888, also vor bald 50 Jahren, wurde an 
dieser Hociischnle, deni damaligen Eidg. Polytechnikum, eine Kiiltur- 
ingenieurschiilc eingericlitet. Als ersler Dozent fur Kulturtechnik 
wirkte Prof. Caspar Zwickij, Nach 45jahriger Lelirtatigkeit trat er 
auf Elide des Sornmerseincslers 1933 70jahrig in den woiilverdienten 
lUiliestand, uni leider schon im PVuhJahr 1935 vom Tode ercilt zu 
werden. Ih'of. Zwickij hat ziisammen niit Prof. Dr. Kramer unsere 
Kulturingenieurschule aus kleinen Anfangen zu einer scdionen Ent- 
wicklung gefiilirt. 

Diesc Kulturingenieurschule hat seit ihrer Gruiidung verschiedene 
Wandlungen in ilirer Organisation durchgemaclit, auf die wSie niicli 
in aller Kiirze einln'ten lassen. 

Schon am Anfang ergaben .sich bei der Aufsiellung d(‘S SLudien- 
planes Schwierigki'iten. Wiilirend Prof. Kramer das 1 lauptgewichL 
auf die naturwissenschafllichen Facher h'gen wollte, postulierten Prof. 
Peslalozzi und Zwickij, die mathcmatischen und bautechnischeu 
b'acher in den Vordergrund zu stellen. Aus diesen ganz verschiedenen 
Standpunkten (‘ntstand danu eine in unserm Lande so beliebte Kom- 
prornifildsung, die zur Aufsiellung eines siebensemestrigen Studies- 
filanes fuiirte. 

Im Jahre 1895 wurde der Studienplan radikal geandert, iinhaii 
die naturwissenscliaftliclien Facher so stark reduzierl; woiden sind, 
dab einerseits der mathemalische Unterric.hl, wie er fiir die Bauinge- 
nieure langsl bestand, aufgenommen und zugleich die Studiendauer 
von 7 auf 5 Semesler gikiirzt werden konnte. Diese MaBiialime halle 
eine starke \5‘rmehrimg der Studierenden zur Folge. Von den heute 
im Amte slehtaiden kantonalen Kulturingenieuriai hat ein grober JJ'il 
nach diesein Plane studiert. Aber auch er wies Ix'trachtliche Mangel 
auf. Es liestaiid ein Mibverhaltnis zwischen d(‘r breilen jiropadeu- 
tischen Ausbiklung und der sehr kurzen Zeit, die fiir die angewandten 
Disziplinen verhlieb, so daB diese nicht immer auf akademischer II cilie 
Iiehandelt werden konnten. 

Deshalb wurde im Jahre 1908 die Studienzeit wieder auf 7 Seme- 
ster erhdht, unter Erweiterung des llnterrichtes in der Hichtung des 
Bauingenieiirs und im Vermessungswesen unter Eingliederung in die 
Abteilung fiir Bauingenieurwesen. 

Im Jahre 1920 wurde die Studiendauer fiir die Bauingenieure 
auf 8 Semester erheiht. Aus diesem Orunde wurde die Ausbildung 
der Kulturingenieure, die auf 7 Semestern belassen wurde, wieder 
einer eigenen Abteilung anvertraut, der auch die f iinf semes trige Aus- 
bildung der Grundbucligeometcr angegliedert wurde. Die Vermes- 
sungsingenieure verblieben an der Bauingenieurabteilung mit einein 
achtsemestrigen Studienplan. 

Diese Neuordnung fiihrte zur Schaffung einer zweiten Professur fur 
Kulturtechnik. Anfange dazu halten sich sclion friiher gezeigt, in- 
dem eine Zcitlang Prof. Dr . Rebstein einige kulturtechnische Facher 
gcleseii hatte. Spa ter hatte Herr Oherst J.Girsberger, der in Ihren 
Kreisen wohl bekannt ist, einen Lchrauftrag fiir Kulturtechnik inne. 
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Als Hauptprofessor liir Kulturtcclinik wurdi' dvr l^rasident des 
Organisationsaiisschiisses dieser Taguiig, I lorr Pi of. E. Disarns ge- 
wahlt. Herr l^rof. Zwickij verlegU* seine llaiiplJelirlaiigkeiL an die 
Aideilung fiir ForslAvissensehaft. 

Im Jalire 193 J hat dariii noch einrnai eiru' i Revision des Studien- 
planes der Ahleiliing slattgef linden, indein die AasI)iJdiing der Ver- 
inessungsingenieiire ihr wii'der angegliederl worden ist. Die AbUdlung 
hcidt seit dieser Devisiori AbLeilnng fiir Kulluringenieur- and Ver- 
niessungsvvesen, Sie enthall dit* ( 'nierabteilungen fiir Kidliiringenieure 
(7 Semest(*r), fiir \'ernu'ssiingsingenieiire (7 Semester) und fiir Griind- 
budigeomeler (f) Semester). Niiher aiif die Organisation einzntrelen, 
verbieiet mir die Zeit. 

Wie Sie aus dieser kurzen Skizze der Kntvs ieklung der Ansbildnng 
der Knltiiringenienre an der iddg. I'eelmisehen 1 loeliselnile enlnoni- 
men hal)en, ist jelzt ilire Ansbildnng mil derjenigen der Vennessnngs- 
ingenienn' nnd din’ (irnndlanehgeomeier an (‘inei‘ Ableilnng viaeinigt. 
Die Kleinheit nnseres l.andt^s virbieiet nns eine zn weilgehende 
Spezialisiernng. 

Da (lie (uit(‘rzusammenlegnng bei der s(di\s('izeriselien (iriind- 
bnehvermessnng, di(’ seit 1912 im (iange ist, (vine selir wiehligi' Dolle 
sj)ie]t, so ist ein versljindnisvolU's Znsanmu'iiarbeiltm di'S Knltnr- 
ingenienrs mit dem (irnndbnehgeometer Voranssetznng tiir die' rei- 
bungslose Dnrchfiihrnng d(‘s groBen Werkes. Die Dehorden nnserer 
I lochsehnU’ glanl)teM, dies nielU bess(‘r lordern zn kiinnen, als (lurch 
die Vereinignng der Ansbildnng der beiden liernlsgriippen an riiirr 
Ableilnng. 

l(‘h schlieBe ans der Organisation Ihrer (iesellschal’t, die eine 
Kommission fiir die Karliernng d(‘s Dodens in sich schli(*Bt, daB diese 
( iedankengang(‘ Ilmen nicht fremd zn sein scheinen. 

Ich will aber Ihre kostbare Zeit, die wichtigen issenschaftliehen 
bdagen gewidmel sein soli, nicht weiter in Ans|)nich nehmen. Icli 
komnie znm SchInB. 

Mein anfrichligc'r Wnnscli geht dahin, daB Hire dagiing in der 
Schweiz gate b'riichte trag(% indem das verstiindnisvolle Znsammen- 
arbeilen der iiernfensten Fachlente ans 22 verschiedenen Laiidern 
fiir Hire Wissenschaft nnd 1\‘clmik nene Anregnngen bringen nidge. 

Flirigens sleht Hire Tagimg nnter einem ghnstigen Omen, ist 
(loch anch die Schweiz aus 22, wenn aiu’h kleinen sonveriinen Staats- 
wesen, mit eigenen Degiernngen, den Kantonen, znsaminengesetzt. 
Anch Sie kommen aus 22 verschiedenen sonveranen Slaalen. Der 
Schweizer Ikind stellt eine Staatenfamilie von verschiedenen Volks- 
stammen verschiedener Sprache und K altar dar. Da sind wir auf 
gegenseitiges wohhvollendi’s Verslandnis fiir aTiderssprechend(‘ nnd 
andersgeartete Eidgenossen eiiigestellt. Mdg(Miieses Znsammentreffen 
der Zahl 22 ein giinstiges Omen fiir den (ieist des gegenseitigen Ver- 
stehens bei Ihren Verhandinngen sein. 

Mdge anch das Wetter Ilmen bei Ihren inieressanten b7\kur- 
sionen gewogen sein, damit Sie die Schdnheiten unseres kleinen Landes 
im Glanze der Sonne geriieBen und Sie angenehim' Erinneningen 
von Hirer Tagung mit nach Hause nehmen kdnnen. 



Ivulturingenicur E. Bamser, 

Priisident dcs Schweizeristdien Kulturin^u^nieur-Vereins. 

llocbi^eehrte Dameii und Herrcnl 

Dein s(di\veizenschen Kulluringenieur-Verein und dur Konierenz 
dor I)eamLe1on Kulturingenieure ist die Jiohe Elire zuteil geworden, 
das Patronat fiir die I'agung der (i. Koinmission der Inlernationalen 
Idodenkundlichen Geseilschaft zu iibernehmen. Im Namen dieser 
()eideii Vercdnigungeu danke ieli fiir das uns enlg(‘geng(d)raclite groOe 
Vertrauen. 

Vor aJlem lieilJe icii alle Miiglieder der 1. B. (i, aus den frt'inden 
Liuidern in uiiserem Kreise herziieli willkoinnuni. Icii freue inieh, 
aueli sclnveizeriselierseils (‘in grodes Inieresse an dies(‘r Tagung f(‘sl- 
stellen zu kcinnen und l>egrude: die Vertreter der badg. Seklion iur 
Jbjdenverhesserungen, dcT Inspeklion fur Forsiwesen, Jagd und 
Fischerei, der eidgenossisehen landwirtscliat'llicdien ViTsuclisansI alien, 
die IVoiessoren der E. T. I f. und die X'ertreler verselnedener landwirt- 
sehafilieher (Jrganisalionen. Kollegialen (irud enil)i('le ieh den 
Kulluring(‘nieuren verseliiechaier kanlonaler Melioralionsainter. 

Meine Dauien und Merren! Das (ieineiiisanie, das uns fiir (‘inige 
1'age zusamnienfulirl, das isl die urall(‘ Hezieliung voni Menschcai zuiii 
Ifodcai, der Hang zur vScholle. Diese fj'd\ erbundenheit geld der Wasstai-' 
scliafl und den Wissenseliaflleni im allgeineiiK'n ab, uns Hodenkundler 
und Kulluringenieure jedoeh zeiehnet sie aus. Sie lial uns dazu ge- 
fiilirt, den sduinen iferuf des Hodcni-Fadorsehens und des ifoden-Vc'r- 
besscn'iis zu ergreibni, und der Heruf is! es, der uns iinmer wieder zur 
Seholle zuruc'kfubri. ffoden isl deshalf) fiir uns nichl niir ein ^vissen- 
sehafUieher ffegriff, er isl uns Nahrraum, Ileiinal und Vaierland. 

W'ir Kulluringenieur(‘ und l.euie der Ib'axis freuen uns, dab si(‘h 
Hire dagung nielil nur im d'heoriesaal ahwie.kell, und dab wir Jlinen 
einen kleinen Ausschnill schweizeriselier Kuiiurbdden ini MiMelland, 
im Voralpengebiel, in (i(‘n Alpen und im .Jura zeigiai diirPai. f)ahei 
werden wir (ielegenlieil liaben, Sie auf die Werke der EuIlurUadniik 
aufnierksam zu maclien, die dorl in (Jen lel/len fiinfzig .Taliren mil 
finaiizieller Fiilersliitzung dureli die Kanlone und dureh die Eid- 
genossenseliaft ausgefiilirl wnrden sind. Sie werden daraus erkennen, 
dab wir beslrefil sind, unsere Buden zu V(*rb(’ssern und Neuland zu 
schaffen fiir die ZweeFe der Inneiikolonisalion, indem war die bn- 
kemilnisse aus den liodenkundlichen Forscliuiigen in die IVaxis 
umselziai. 

Hire Tagung wirii uns ein Ansporn sein zu neuen Falen in unsereni 
schdnen, erdverbundenen Berufe. 

Mdge auch diese inlernalionale Ziisammenarbeit in der Boden- 
kundc und in der Ifodenverliesserung mil dazu beilragen, eine Ver- 
slandigLing unler den Nalioiicn lierbeizufuiiren, damit niclit melir 
der Sciiiitzerigraben seine Furelien (lurch die Erde ziehe, sondern nur 
noch der Pflug. 
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Prof. Dr. F. Schuchi, 

Prasident der Iiilernationalen Bodenkundlicheii Gesellsciiaft. 

Herr Vertreter des Bundesrats, 

Herr Prasident des Vorhereitunijs-Aiisscliusses, 

Meine Damen und Herren! 

Wenn ich Ix'i diesiT l^niffnungsfeier als PrasidenL der 1. B. G. 
das Wort ergreifi\ so gesehielit das nieht, uni d(‘rn llerrri Prasidenleii 
der hier ta^enderi G. Kominissioii, d(‘r diese Tagung zu leiten lierufen 
ist, Herni Oberbaiirat Fausrr, eins seiner Iteclite zu nelimen, sondiTu 
urn aueh von niir aus im Narnen der Internalionaleii Jb)denkun(llichen 
Geseltscliaft zuni Ausdru(‘k zu Iirin^uai, (JaO wir unseren Scliweizer 
Koll(‘gen zu f>robeiri freu(iio(‘n Dank verpflielitet sind dafilr, dab sie 
(tiese Paf,^un^ in iJir Land einberieftai und ihr unler der iresonderen 
Leitung von l*rof. IJiscrcns ein so wohlvoidiereiletes und hochinteres- 
san I t‘s 'raguiigsprograinni bereileleii. 

Ich gebe dein Wunsche Ausdruck, dab in dieser 'Fagung frucht- 
Ijringende Arbeit gelcdslet werden inoge, als Vorarbeit fiir den IV. In- 
ternationalen Bodenkuiidiiclien Kongreb, den Dcailscldand ini Jahre 
1910 al)zidialt(‘n die I^^lire haben wird und den vorzubereiten vir 
bereits (‘ifrig am W(’rke sind. 

,Ieder Kongrc'b soli einen Meilenstein bedeuten auf deni Weg(' 
des b'ortsehritts bodiaikundlicher Forscliung; wir sind lest da von lilier- 
zeugl, dab wir aueh mit, dein nachsL'ii Kongreb 1910 mil unserer 
Wissenschafl wieder einen erhebliehen Buck \'or\\arls luii werden, 
ini InU'resse und ziiin Wohle aller Vdlker und l.ander, die sich in 
unserer 1. B. (i. zu genieinsamer Arbeit zusammenfanden. Die Arbeit 
der jelzt tagendim G. Kommission ist in hoheni Mabe mit dazu berufen, 
an diesem kullurelleii Fortsehritt milzuarbeilen. 

Auber dem Scliweizer Organisationskomitee danke ich aueh an 
dieser Stelh; dem nihrigeii Pi'asidenlen der (>. Kominissioii, I huTii 
Oberliaurat Fausrr, fiir die wissenschafl liche N’orbtaTitung dieser 
I'agung, ferner iinserem verehrlen Vizeprasidenten und (ieneral- 
sekretar Dr. lUssink, der, wie wir alle wissen, es meisterhafl versleht, 
solche Tagungeii organisieren zu helfen. Fine miihevolle Arlieil, die 
sich sozusagen hi liter den Kulissen abspielL 

Meine Damen und Herren I Ich ha be aber aueh das Wort ergril- 
fen, um an dieser Stelle zweier Manner zu gedenken, dereii Narnen 
mit golderien l.ettern in das Buch bodenkunclliclier b'orschung einge- 
trageri sind, zweier Manner, die die Schweiz mit Stolz als die ilirigen 
aufzuweisen berechtigt ist. Sie wissen, wen ich meine; es sind das 
der Oberst Johannes Girsberger und Professor Georg Wiegner, zwei 
iiberragendc Manner, die der Schweiz zu hochsler Ehre gereichen, und 
die nicht riur in ihren Werken, neiii aueh im Herzen aller derer weiter- 
leberi, die mit diesen beiden Mannern jemals in Beruhrung kamen. 

Wir koiineri unmoglich eine bodenkundliche 'ragung in der 
Schweiz abhalten, ohne diese beiden Manner wieder vor uns auF 
leben zu lassen, ohne ihren Geist zu verspuren, den Geist wissen- 
scliaftlicheii Forschungstriebes, grobter Arbeitsfreudigkeit und Arbeits- 
energie, um zu versuchen, es ihiien gleich zu tun. Wir haben gestern arn 
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Gral>e des einen, des OhQrsl(>irsbvrgei\ ciiieii Kranz niedergelegt ; aus 
gewissen Riicksichlen lieraiis war iins fine solclie Khrung bei Professor 
Wiegner leidcr nichl indgiieli: aber der Lorbeerkranz gebiilirt auch iiim, 

Girsbcrger und Wlegner sie sind beide zu friili zu den Toleri 
entboten, zu friih aucli fiir unsere bodenkuiuiliche Wissenscliaft. 
Girsbcrgcr, der fuluxuide (ieist auf dem Gebiele der angewandten 
kiiltiirl(‘chnisc]ien Bodenkunde, Wirgner, der flihrende (ieisl: tief- 
grundiger wissenschaftlicher Forschung. vSie gingeri ganz versdiiedcnie 
Wege; jeder leistele auf seinem Gebiete (irobes. 

Fs ist bier nicht meine Aufgabe, diese I)ei(len iil)erragend(‘n 
Bodenkundler der Schweiz an dieser Stelle eingeiierider zu wiirdigen. 
In unserer Zeitsclirift liaben seinerzeil Herr Dr. Gc finer voin l.eFen 
iind Wirken Girsbergers, Herr Professor Pallniann von Person und 
Bedeiitung Wiegners ein schdnes Bild enlworfen, die Persbnlichkeiten 
tref f li(di gezeic h ne t . 

Girsberget\ dem die Scliweiz die grobzugigslen Mabnalimen auf 
dem (iebiete des Meliorationswesens zu verdanken hat, dem wir, die 
I. B. G., fiir eifrigste Milwirkung bei der (iriniduiig unserer (ieseli- 
schaft, fiir den Entwurf der Stalulen u. a. in. und fiir sein Arbeifen 
in der b. Kommissiom deren erster PrasidenI er Mar, zu danken 
haben - Wiegner, der uns die Bodenkunde von kolloidcbemisclien 
(iesiclilspiuiklen aus zu lu'lrachten lelirte und unsere Wissenschafl 
in neue Bahnen lenkte, Wiegner, von dem Pallmann sagl. daO er ni(‘lil 
nur die BodenkuiKle, sondern das Gcesamtgebiet der AgrikuUurchemie 
meisterle Mae kein anderer. .la, er Mar unser M(‘isU‘r, (dn Mann von 
WeltgeUung, dem Mir heute unser iMirmern Meilu'ii. 

Girsberger Wiegner. Als Menschen slcdil ihr lieiite M i(*der vor 
uns da. Girsberger, Obersl Girsl)erger, du Mann in deiner soldatisclieii 
Halfung, mil deiiic'in frischen soldatischen Wesen, deiner soldatisc lien 
Energie, dt'iner Arbeitsfrt'udigkeil ; ein an Erfoigtai rei(*her Mensch 
und auch als Mensch mil friihlichem Herzen und von lierrlich(‘m 
Humor beseelt, weiiri Mir nach getaner Arbeit fnihlichen t intrunk 
hieltcn. - Wir gedenken deiner in lYeue! 

End du, Georg Wiegnerj fiir die Wissenschafl bisl du nicht ge- 
storlien; d('in (ieist lebt Meiter durch deine Arbeilen, (lurch die 
Probleme, die du der Bodenkunde stelltest, durch die vielen Schuler 
in aller Herren Idindern, die in (kdnem Sinne Meiterarl)eiten. Keiner, 
der mit dir in Beruhrung kam, konnte sicdi deinem Geist, d('r groben 
Giite and Hilfsbereitschaft, die von dir ausgingen, verschlieben. Wer 
deine gauze Persiinlichkeit kennl, weib, dab deine soziale Einslellung 
allein von Menschlichkeit dikticTt war und cine andere Deutung 
nicht erfahren darf and dab an deinem guten deatschen Herzen 
nicht zu ZM'cifeln ist. Als edler Mensch le[)st auch du, Georg Wiegner, 
in unserem Herzen fort, 

Meine Damen and Herren! Die I. B. (i. ist mit der ScliMadz, 
in der diese beiden Manner Murkten und (Probes leisteten, stolz auf 
deren Leistungen und wird ihre Namen, die so fest verankerl sind rnit 
unserer Wissenschaft, stets in Khren halten. 

Ich l)itte Sie, meine Damen und Herren, sich zu Ehren dieser 
groben Toten von Ihren Platzen zu erheben. 



Oberbaurat Otto Faiiscr, 

Prasident der (>. Kom mission der I. Jb (i. 

Meine sehr verehrten Damen und Herren! 

Als Vorsiizonder dor G. Kommission der Internal ionaleii Ib)den- 
kundlichen (iesellschatt sowie im Namen der Unlerkoinmission fiir 
Moorboden spreche ich den verbindliehsten Dank fiir dic‘ iiebens- 
wiirdigen Worte der He^^riiBung avis, die wir soe])en vernehnKni durflen. 

Vor allem danke ich d(*m Verin'ter des Seliweizerisehen Bundes- 
rats, llerrn Kulturiri^enieur Sfriilnj, Sektionsehef fiir Bod(‘nv('rf)esse- 
nin^swesen im l^idg. Volkswirtseliaftsdepartenient, fiir s(‘ine ^uien 
Wiinselie zu einein erfolgreielien Verlauf unsen'r I'ai^iinjL^. (ileich- 
zeiti<4 t>estatie ich mir, llerrn Slriihij zii bitten, dem Ibindesral deal 
ebrerl)ieligsien Dank der (>. Kommission fiir das ^roBe Kntgegtm- 
konirnen zu iibermitleln, das (*r der Kommission dadiircli erwiesen 
hat, daB er fiir die Drueklegung unserer X’erhandliingen einen nam- 
haften Ge](il)etrag bewilligt iiat. 

Besond(‘rer Dank gebiilirt. der Konfeaenz der sehvveizeriseJien 
beamtidi'n Kulturingenieure und dem Sehweizeriseluai Kulturinge- 
nieiir-Verein dafiir, daB sie das Patronat unserer 1\agiing iibernomnu'n 
und zusammen mit llerrn Professor JJisrrcns dii' ()rtli(du‘ Vorber(‘itung 
der 'Fagimg und der Kxkursionen in muslergiiltigca' ^\’t'ise diir(‘hge- 
fiilirt hal)en. 

Der WillkomingriiB, den seine Magnifizenz der Bektor di'r had- 
gendssischen 'rechnischen lloehsehule, Herr Professor Dr. lUisrhlii}, 
an die Kommission zu rieliten die Giite ha tie, war fiir uns sehr ehrend. 
Ich spreche Kurt'r Magnifizenz den v(‘rl)ind]ichslen Dank fiir Hire 
freundlichen Worte sowie dafiir aus, daB Sie (fie Baurne der Moch- 
schule fiir unsere \ erhandlungen zur Verfiigung gestcdlt halien. Die 
E. 1'. 11, ist im glucklicheii Desitze eines kulturtechniseh-fxxlcaikund- 
lichen Instituts, d(‘ssen Namen in der Welt tdiK'n guten IvJang hat. 
Der Vorstand des Instituts, llerr Prof. Disrrvns, ist zugleicti stellver- 
tretender Vorsitzt'uder der G. Kommission. Zwisclien dieser und der 
K. T. II. bestehen daher sclion seit .laliren enge Bezicdiiingen. Icli 
hoffe, daB unsere gegenwartige Fagung zu einer weii(‘ren Fi'stigung 
d ieser Bezieh u ngen . lad tragen ward. 

IGidlich habe icii dem Prasidenteii der Internationalen Boden- 
kundli(‘hen (lesellschaft, llerrn Prof. Dr. Schurhl, und ilirem stell- 
vertretenden Prasidcailen und ( ieueralsekrcdiir, llerrn Dr. Ilissink, 
dafiir zu danken, daB sie es enniiglicht liaheii, die Zusammeidassungen 
der rechtzeitig eingelaufenen Abhandlungeii als dVil A unserer \’er- 
handlungen in den IMitteilungen der Internationalen Bodenkund- 
lichen Gesellschaft zu veroffentlichen. 

Verehrte Anweseiide! Es gereicht der Kommission zu holier 
Ehre, daB cine soldi groBe Zahl hervorragender Fdu’hgenossen aus 
Nah und Fern zu der ddigung erschienen ist. Besonders hoch weiB 
es die Kommission anzuschlagen, daB auBer (hmi Schweizerischen 
Bundesrat die Kgl. Danische und die Kgl. Bumanische Itegierung, 
die Begieriing der verliiindeten Malayenstaateii, das (louvernement 
von Niederlandisch-lndien, der F)eutsche Beichsmiriister liir Fa'inih- 
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rung iind LandvvirLscjiaft, das Landwirtschaftsministerium dcs Kdnig- 
reichs der Nicderlando, das ()stern*icliische BundesministiTiuin fiir 
Land- und Forstwirtschaft, das Landwirtscluiflsministcrium der 
Tsclieehoslovvakisciien Hepublik und die Kgl. Agyptische lJniv(‘rsitat 
in Kairo olTizielle Vertreter zu unserer Tagung entsandt hahen. 

Fiir die Tagung sind im ganzen 63 Ahhandlungeii eingelaufen, 
eine l)ei den iriilieren Tagungen der Kommission noch iiie auch nur 
annaliernd erreiehle Zahl. Es ist deshaJb mit BestiniiriLIieit zu hoffen, 
dab die Tagung alien Teilnebmern reicbe Anrcgung zu gebcn vennag. 
leh schliebe mit dem Wunscbe, dab unsere Verliandlungen Avesentlieh 
zur Forderung der kullurtechnisch-bodenkundlichen Wissenseliait 
beitragen mbgen. 
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1. Sitzung der 6. Kommission 

Monlag, den 2. August 1937, 11 Uhr 30 MinuLeii. 

Vorsit zender : Briinr, Verliandl u ngslei I er : Fauscr. 

37 Teilnehmer. 


Faiiser begriilU die 'I'eilnehnK'r in engliseher, Iranzdsiseher und 
deutseher Spiache und falirl dann lorL: llevor wir in die 'ragesordnung 
eintrelen, habe ich einige Mitleilungen zu maclien. l.eider imiB ieh 
diese daniil l)eginnen, dab die O. Koininission am «S. Dezeiiiber 1933 
durcii den 'tod des llerrn 19'(>[. Josef Kopcrkfj in Prag in liefe J'raiier 
versetzl worden isl. i lerr Prof. Kopcrkij isl der eigenlliebe Pegriinder 
und eifrige Vorkampfer der kullurleeluiiselien Bodenkunde geweseii, 
sein 1 linselieideri liat deslialb in unsere JUahen (‘ine selir sehnierzliehe 
Liieke gerissen. Seine Verdiensfe um die kullLirli‘chnise]i-l)odenkiind-' 
belie Wissensehaft werdcm in der (>. Konmiission iinvergessmi bkafien. 
Meine Ilerren! Ieh biite Sie, sieh zii l^Jiren des Verslorlxaien von den 
Silzen zu erheben. ((leseluehl.) Ieh danki' 1 linen. 

Die Hielitlinien ffir unsme Verliandlnngeii sind die folgeiiden: 

Zuersl Iragen die I lerreii Hauplberichterslal ler ihre Ilaupl- 
lierielile und EnlseliliiJJungsantrage vor. 

Dann haben die Ilerren B(‘riehterstalt(‘r (ie)egenheil, das Wort 
zu ergreifen. Ks soil dies jedoeh nur von solehen Ilerren g(*sehehen, 
deren Abhandlungeii nielli den 1 lauplberiehlerslallern vorgelegen 
haben oder die wirklieh wesenllielie Erganznngmi oder Herichligungen 
zu den I laipilberiehten zu maehen iialien. Alle ubrigen Berichl- 
erstaUi'r sollen uni der besehranklen Zeil willen auf das Wort ver- 
zichten. Aus deni gleiehen Grunde mub die Bedezeil der einzelneii 
Berieliterstatter auf hdehstens 10 Minuleii Ixeselirankl werden. 

In der Di.skussion soli lunliehsL nur zu den Knlsehliebungs- 
antragen Slelluiig genominen werden. Die Diskussionsredner erhalten 
zu jedem Gegensland nur einiiial das Worl, ein zweiles Mai nur dann, 
wenn sie eine faktiselie Beiiierkiing zu maehen haben. Die Bedezeil 
der Diskussionsredner mub auf Iidclislens 3 Minuteii besehrankt 
werden. 

Am Selilub wird der endgultige Worllaut der Enlsi'hliebiingen 
festgesetzt. 

Ich babe endlicli nocli mitzuleilen, dab Herr Prof. C. L. Fcilberg 
an der Laiidwirtseliaftliciien llochseliule in Kopenliagen mir Id 
Sonderdrucke seiner soeben erschienenen Arbeit uber «I)ie Bewegung 
des Wassers in Dranstrangen » mil der Bitte iibersandl hal, sie koslen- 
los den interessierten Teilnelimern zur Verliigung zu stellen. Ich 
bitte, sich zu bcdienen. 
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Wir konncii nua in die Tagesordniirig eintreten. Gegenstarid 
dieser Silziing is I das 


DrainiiHjsversiudtswesen - Ilecherelies siir le dn)iiia(|e 
nraina(|e research. 

Ahhandlungea Ni\ 10 18, Seile 105 171. 

liamsaiier als I lau{)Ll)oriclilersLatter : SrnoUk erdriert in seiner 
Arbeit (S. 105) den Wert der Besiiinmung des IveduklionspoLentiales 
in gedranlen und ungedranten Biiden, gibt eine Beschreil)ung des an- 
gewandlen Verfahrens and leilt an Hand zeichneriseher Anft ragungen 
(lie Ergebnisse seiner Unteisucluingen mil. Naeh diesen sclieint die 
Dranung auf die rednzierenden byigenschaflen der untersuchten Bdden 
einen groOen EinniiU auszuiiben. 

iiber die Arl)eiten von Donat: «Be()l)aehl ungen an einer \ ersuchs- 
dranung in Sdllheini bei Salzburg » (S. 110) and von Solnar: «l)ie Dran- 
wirkung in deiErroekeiiperioden » (S. 120) haben die Verfasser im Teil A 
der Verhandlungen bereils selbsl kurze Auszuge gel)rael)t. Im Min- 
blick auf die Kiirze (ier Zeit soli eine Wdederholung vermieden ^\’erden. 
Ich mdclitc aus dem Beri('iile von Donat lediglich di(‘ bVstsieJIung 
luTvorhebeii, daO aus den Standrolirl)eof)acbt ungen sicluuH' S(‘hlusse 
auf die Wdrksamkeit der Dranungtm unindglicli seien, aus deiu Be- 
richie von Solnar hingegen die bekannle I'alsaehe unlerstreielum, 
dab ill Irockenen Jaliren gedranle liefe Aekei dx'iden eine grdbert* 
BodenfeuchligkeiL ix'.silzen als ungedranle. Die angefiihrien Ver- 
siicbsergelmisse zeigen jedoeb, dab diese Tatsai'be fiir die priinaren 
Bciden des Krislallinikuins im bbhmiseben 1 lugivllande nieht gill, 
dab vielmehr zur \’ermeidung von zu inlensiver Enlwasserung w(*i- 
tere Dranenifernungen zu wahlen sind. 

Zauadil gibt in seinem Beiirag: <AVasserabflub aus einem b(‘- 
slirnmten 'l'onl)oden» (S. 127) zunaehsl einen kurzen Biickblick iiber 
den Ausbau der Dranungsvorscbrifien, die naeh und naeh iinmer 
mehr iMuflubfaktorcm in Beehnung zogen. Er weist darauf hin, da)] 
insbesondere bei ortssteten Verwilterungslibden die Draniiefe eine 
wiehtige Bolle spielL und dab eine sehematisehe Oliertragung der auf 
Seliw emmlandlidden gesammelten Eifahru ngen auf Vcrwi tierungs- 
bdden nichl sialLliaft ist. Die praktisehe Erfahrung mub durch Feld- 
versuche erganzl werden, und dies um so mehr, als die bisherigen 
Besultale bestimmle Zusainmenhange zwisehen den ]\1ethoden der 
BodenunLersuehung und dern Dureldassigkeitsweri nacli Davnj nieht 
erkennen lassen. Es folgl dann ein Berieht iiber ein Versuchsfeld auf 
allem Feiebboden mit sehwerem d on (00% Abschlammbares), dcssen 
Einteilung und Einriehtung. Die l^eobachtungsergebnisse werden dar- 
gestellt. Ein Zusammenhang zwisehen Niedersehlag und Abflub ergibt 
sich nur im Jahre 193G. 

Geiftinan berichtet in seiner Abhandlung «tlber die Verbesserung 
der nassen Mineralbiiden Rublands» (S, 133) iiber die dort zur An- 
wendung kommenden Methoden, die Anlage eines Meliorations- 
katasters und die einschlagigen Arbeiten der Versuchsanstalten. 



Die Versuclie geheii nach folgenden l^ictilungen : 

1. Verbesserung des oberirdischen AI)fliisses, 

2. Dranurig and Mauiwurfdranung, 

3. Verbesserung d(T physikalisclien liodeneigensclial'ten und drr 
Durcliluftuiig des liodens, 

4. besondere Vcrbesserungsverfa linai . 

Die Versucho und Untersuchungeii gelien iin aJlgeineinen parallel 
mit denen der iibrigen LandiT. J^issarkon hat l)ranenLfernungsr()nne]n 
fiir hochliegeiiden und lielliegenden undurehlassigeri Ibilergrund aul- 
gestellt, in denen folgende (iriiben erscheinen: Dauer des Kntwasse- 
rungsvorganges, Stand des (irundwasserspiegels, wasserhaltende Kralt 
des Bodeiis, Fillratioiiskoeffizient, rnlerselued zwiselien liegenhbhe 
und Verdunstung vvalnend der l^bd wass(‘rungsdauer. Dit‘ von Jancrl 
aufgestellte lieziehung zwiselien Itodenlieseliairenheit imd Mdglieh- 
keit der Maulwurldraiiung: 


Aufteilungsgrad 


% Abselilamrnbares (<0,02 mm) 
Ben 0 1 zungs warm e in eal g 


WLirde als zutreffend feslgestellt. 

Zum Sehlusse werden die Krtahrungen mit (iralxm- und Driui- 
baggern bekanntgegeben und daraur verwiesin, dab ein im Sudan 
verwendeter (jrabenbagger in abgeanderler Form aucli in lUibland 
viell'aeh verwendet wird. 

In den «Milleilungen auf dem (lebiele di's Driiiiversuebswesens /> 
(S. 138) gibl. k'aiisir einen kurztm l/berbliek iiber die in versehicaUmen 
Staaten diireligefubrlen Versuehsanstellangen : 

Von Zink liegt ein Bericht vor iiber die Beobaehliingsergebnisse 
des bayerisehen ^'(‘rsuellsfeld(’s auf dem Staaisgule in Wi'ilienslephan 
iur die Jalire 193)3 lO.'kk Das zunaelisl nur als Waese genulzh‘ Ver- 
suelisfeld zeicimel sicli dureb seine dureli zahlreielie Bodenanalysen 
nachgewiesene gleielimaOige Bodenbeseliai’lenlieit und dadiireli aus, 
dab es von Fremdwasser frei isL (ienaue Bezielumgen zwiselien 
Niedersehlag und Abfiub waren niehl b‘stslelll)ar, wohi aber zwise lien 
Abrinb iiml Strangenlfernimg, wobei mil zunc hiliender Slrangeiil- 
I'ernung der Abfiub abnalmi. Der gibbtv Abfiub litdrug 8,3 sl/ha 
dureh eine halbe Slunde. Der Berieiit isl insliesoiulere d(‘slialb von 
gn'ibtem Interesse, wivil erslrnalig fiir I'iri 1 )ranuiigs\ eisuelisield der 
Wasserhauslialt des lUidens unler Milverwi'rluiig (‘ines Lysimeters 
dureb Angabe von Niedersehlag, Verdunstung, ober- und unlerirdi- 
sebem Abfiub und Wasserspeieherung im IbKlc'n dargeslellt wird. 

In Danernark werden die Dranversuebe forlgeselzL 

/fe.vo, Filmland, beriehtet iiber Beoliaeblungiui des Dninalillusst's 
in 4'onl)()den und bei Frost. Die bei I'onbiiden olt aultretende grobe 
Durchlassigkeit, aueh liei volliger Durehleuebtung, wird iiachge- 
wiesen. Weitere Nacliweise werden erbraelit iur Beziebungem zwiselnm 
Dranabflub und Fufttemperatur, Dninabflub und Frost im Winter, 
Draiiabflub und Niedersehlag. (irdbter beobaebteter Abfiub 1,0 sl/ha. 

Fiir das von /?. Hamsancr liei liriiek an der (irobglocknerstrabe 
in Ostcrreich angelegte Dranversuehsfeld, lilier das liereits in Oxford 
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berichtet wurde, gibt Donat eine Wassermengendauerlinie fiir die 
Jahre 1928 und 1932. 

5/. Bac berichtet liber die Ergebnisse der Versuchsstation Kos- 
cielce in Polen. Er bringt Angaben iiber die Anlage des 16 ha groBen 
Vcrsuchsfeldes, sparliche Angaben liber die Eodeid)eschaffenheit und 
iiber die Fruclrtlolge, sowie einen Rericht liber Gjahrige Beobach- 
tungen. 

Alls der Tschechoslowakei liegen Bericlite uber die Dranfor- 
schungsergebnisse der Jahre 1931 und 1935 vor. 1934 standen zwolf, 
1935 fiinfzehn Versuchsfelder in Betrieb. Famer vcrweist endlicli 
auf die Yortragc von Solnaf und Zavadil und bringt aus den Jahres- 
berichten die Ernteergebnisse einer 7jahrigen Versuclisreihe der Ver- 
suchsstation Skalice. 

Auf Grund der vorliegenden Arlieiten glaubt der llauptbericht- 
erstatter folgende FMisvhlklhnajsanUiUje stellen zu sollen: 

«1. Uin die internationale Auswerlbarkeit der Ergebnisse der 
Dranversuchsanlagen zu gewaiirleisteig \vir(i den Mitgliedern der In- 
ternationalen }fo(lenkundliclien Gesellschaft einpfolilen ; 

a) Die Einhaltung der in den .laliren 1929 und 1930 angenoni- 
menen Biehtlinien fiir die internationale Ausgestaliung des Drannngs- 
versuchswesens in ihrem Wirkungskrds nachdriieklielist zu vertrelen; 
insbesondere 

b) eine genaue Bodenaufnainne der ganzen Versuehsflache vor- 
nehmen zu lassen und 

c) genau festzulegen, ob der Wasserhaushalt der Versuehsflachen 
lediglich vom Niedersehlag oder aucli von (irundwasser aiihangt. 
Im ietzteren Ealle darf die AiifluOzahl nicht auf die zugdiorige ge- 
(irante Versuehsflache umgerechnet werdt'ii. 

d) Zur riehligen l^h'mitllung des Wasserhauslialtes von Versuchs- 
dranungen ist die Gleichung 

Niedersclilag (N) — j^AbfluB (A) r Speicherung (S) 
f PfJanzenverbrauch (Vj) -| Verdunstung (V 2 )J ' 0 
a Is Grundlage zu nehnien. 

Neben den Messungen von N, A, S imiB daher auch die Ver- 
dunstung und der Pflanzenverbraudi durch J^ysimeter oline und init 
Vegetation genau verfolgt werden. Als einfachster Typ wird emp- 
fohlen: ein unten gelochter Kasten aus 4 mm starkem Eisenblech, 
der abseits des Versuchsfeldes in den gewaclisenen Boden eingebracht 
wird und der noch mit einer einfachen Dezimalwaage auf 0,1 mm 
Niedersehlag genau gewogen werden kann, Des weiteren wird die 
Aufstellung von geeigneten Verdunstungsmessern und -schreibern 
empfohlen. 

2. Um die Vergleichbarkeit der Grundwasserbeobachtungen zu 
gewahrleisten, ist ein einheitlicher 7'yp von Beobachtungsrohren 
einzufiihren. Es wird die Verwendung folgender Vorrichtung emp- 
fohlen: ein Eternitrohr von 5 cm Lichtweite und 1 cm Wandstarke 
wird von seinem unteren Ende bis hochstens zur Drantiefe ringsum 
mit 5 mm weiteii Liichern versehen, die 2 cm von einander entfernt 
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und nach oben zu versctzt anzubringen siiid. Das Rolvr isl lihUmi 
wasserdicht zii versddieBeii. Der Aushub fiir das lb)lir ist: wombglich 
mit eiiiem Erdbohrer von 20 bis 22 cm Durchinesser zu bewcrkslclligen. 
Nach dem balisctzen (Jcs Beobachtungsrohrt's isL dcr Zwischcnrauin 
zwischen dcm Hohr und der Wand d<‘s Bohiloc'lies his 10 cm nnier 
Flur mil Ibuchkics von ctwa 10 min Durclimesser anzuluilcn. Die 
olierslcn 40 cm sind mit cincm Lelim- 0 {k‘r ronsclilag zu vers(‘hcn, 
dcr kcgelartig bis (4wa 20 cm uber dem Erdlxxien um das Bohi' 
anzubringen ist, um das Alillielkai des Ragwassers zu sieliern. 

Bei der Jteslimmung des Bedoxj)()lentials von Versuelisleld- 
t)dden isL nacli dem V'orschlage von JIcr:iid\ Wien, \ om wasser- 
gesattigten Boden aiiszugehen. » 

Diskiissioii. 

Hiir(|cvin : Fomnu' suite an rappoi l d(‘ M. Lajviiivc des exf)e- 
rieiK'es sont en cours, a la Station (A*nlrak' (rAgronomie de Versailles 
pour la determination de la valeur optimum de ho, e’est-a-dire de la 
distance du ])lan d’eau a la surl’ace du sol. Fes resultats eii seront 
indicpies ulteriiairement . 

/linker: Das Wort << (irimdwasser » in Nr. b' des iMitsehlielhings- 
antrags kiinnte zu Mi(j\ (‘rst tmdnissiai liilireii. Ivs wird sieh emprehlen, 
(lalur den Ausdruck « imterirdisclie hkaamlNvasserzuniisse » zu setzen. 
Im zweiten Absatz von Nr. Id und in Nr. 2 d(‘s Antrags l)k4b('n die 
Vorschlage tiir die Normung der Lysimeter und dtT (irimdwasser- 
l)eol)acht ungsi'ohre bessei' \veg. Di(‘ Normung muB eingehenden Be- 
ralungen vorlxdiallen bleilxm, lur die luaite die niitigen Fnlerlagcm 
tehleii. Aueh sollte die Nr, H des Anlrags weghleihen, denn das \’er- 
lahren von Jlcrzurr ist weder in einer .Ahhandlnng nock in der Dis- 
kussion geklarl ^v()rden. 

Discreiis unterstitdehl die Notwendigki'il , l)ei den Driinungs- 
v('rsuchen die [)liysikaliselien lag^msehaltcm des Bodens besomka's zu 
l)eriieksichtigt‘n. 

Haiiisaiicr : Dca* Abanderung des .Vusdrueks « ( irundwasser » in 
« unierirdisehe Fremdwasserzul'liis.se », sowie den vorgeschlagenen 
Kiirzungeii, stimme ich zu. 

Der Wasserverliraueb der Pfiaiizen stelll eine (iidBe dar, deren 
Kenntnis i’iir die Beurteilung (k’s Wasserbaushalls im Boden \vi(“htig 
isl; er ist mit tlille von liewaclisenen und imbewaebsenen I.ysimetern 
zu ermilteln. 

Die meisten Berichle i)ringen a neb Angabeii iil)er (tie luiehsten 
AbfIuUspenden. Fin diese Angaben riiditig verwia Uai zu kdnneii l)z\v. 
um Klarheit darhber zu erhalten, ob die angegebene AblluBspende 
den grdfiten AbOuB aiis dem Boden oder die lldchslleistung der 
Drane darstelll, ist aucli die letztere immer anzugeben. 

Faiiscr: Um den WkisserablluB in den Versuchsdranen riclitig 
beurteilen zu klimien, empfiehll es sick aiiBerdem, avu'h iiber diesen 
Beobachtungsrohre einzusetzen. Steigt dann der \\ assersjuegei in 
soichen Beobachtungsrohren auf, so isl dies ein Zeiclien datiir, dab 
die Drane den WasserzufluB aiis dem Boden nielil zu lassen vermiigeii 
und mehr oder weniger unter Druck slehen. 
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Im uhrigcn schlage ich vor, der gekurzten Nr. 2 des Entschlies- 
sungsantrags folgcnden Satz aiizufugen: «Ober die zweckmaBigvSte 
Art dieser Beobachtungsrohre sollen noch Untersuchungen angeslelJl 
werden. » 

Donat : Icli l>eantrage, in die EiilscliJieJ3ung noch die (auf Seite 581 
abgedruckte) neiu‘ Nr. 8 aufzunehmcn. Als Begriindung mciiies Vor- 
schlags, soweit als mdglicli selbstscbreibende Mebgcrate zu verwen- 
den, nibciite ich ein Beispiel aus den Beobachtungen des Dranungs- 
versuchsfelds Sbllheiin voriuhren (Abb. 1). Das ]3ild zeigt den Ver- 

laid der Teinpi'- 
ratur, des Nie- 
derschlags, des 
.j. Wasserstands in 
den Grundwas- 
^ serbeobacli- 
g ' ill ngsrol lien iin 
nicht enlwasser- 
^ ten iind in der 
Beelrnilte des 
mil verschie- 
i (I e lien Driinab- 
**'1 slanden enlwas” 
I sericn Bodens, 
sowie dt^s I Iran - 
I [d)l‘lusses. Die 
laiiie lur die 
vS Ira agent ler- 
rncm n ling von 10,5 m 
iiiid liir den 
DranalifluO sind 
durch Selbsl- 
sclireibi^r aufge- 
nommen, die 
iibrigen aus tag- 

lich einmaligeii Beoiiachtungeri abgeleitet worden. Wahrend die 
durch Selbstschreiber aufgezeichneten Ganglinien in sehr kennzeich- 
neiider Weise die Wirkung des (iefrierens and Wiederaultauens des 
Ihxlens auf die Druckverliallnisse ini Bodenwasser wiederspiegeln, 
gehen diese Anderungen iin Falle von }k‘obachtiingsz\vischenrauinen 
von eineiTi Tag vollstandig verloren. 

Die Knlschlkpiing zum Pimkt iJranimgsiHrsucliswesefi wird hier- 
auf in dem auf Seite 580 in dcutscher, auf Seite 584 in franzdsischer 
und auf Seite 588 in englischer Spraclie wiedcrgegebenen Wortlaut 
einst immig a ngenommen . 



AI>1). 1. Wasst’rhaushulL Ucr gedrinUcn Fiiicho ini Fallt' 
A'oii 'J'liiiwcl ter. 
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2. Sitzuiig der 6. KommissioTi 

Monla^S dtai 2. Aliens I. 1937, 13 I'hr. 

VorsilzciHler : Uollrij. VorliandluugsK-iha' : Fdiisvr. 

IViliK'linuT. 


\ln\ass<‘r\er\\(Tluii(|. 

l/irri(|afion par aspersion, riililisatioo des eaii\ usees. 
Spriiikliiu) irripation, sewage irripalioii. 

\l)tian(l]iini»en Xr. 19 28, 177 211. 


Sehildkiieehl als 1 laiiplhrrichtcrsial Irr: 


./. Die lai\dwiiisciiaftUvin' Hcivdssvriiiuj ist iJivjciiHjv kuUiuivrluiischc 
MaIJnalunr, widrlu’ dvn sidrkslen luiijlulJ mil dm JUuIrn (tiisubl. 

Wenii eiii linden bewas.sert wird, so iiiKha’l sicdi das ]ioderd<liina 
uiid mil ilmi das liodenprofil. Duich die daluininderle daiiernde 
Hewasserun^ im sehwei/A'rise.lum Kant on Wallis siiid, um ein Beispiel 
aus der Naehharsehat’i zu nenneii, die stej)])enalinlic‘h(‘ii Waliiser liddim 
in die humidere Forni der Hraimerde, ja sidhsl del’ leiehl podsoli^eii 
Jiraunerde, iibergei^angen. Hei unrielilii^er Bewasseriing kiinnim he- 
kaniitlieti friiher erlra^ereieht* Bdden vollkommen ruinierl werden und 
der Laiidwirtseluifl verloren geluai. Khemals friielrll)are (iebiele 
liidieiis, Agyptens und besondors der \'ereiniiL>teM Slaaien von Nord- 
ainerika sind dureh Oi)erbewasserunL> in Irosllose Salzwiislen imi^e- 
wandell worden. 

2. Die Abwasserbewdsscruiig hat eiiie slarkr Zuliilu von P'lenidsloHen 
:ur FoUje and es versidrkt sich dadurcli die I'Anwirkung drs lieiviisse- 
ningsivassei's aiif den Boden. 

Ks isl enlwickelt worden, dab selion die kiinsllitdie Bewasserung 
mit Reinwasser einen bedeuienden Einflub auf die LImsetzungen im 
Boderiprofil haben kaun. Sobald aber dem Bewasserun^swasser iioeli 
Fremdstoffe in groBeren ^len^en beigegeben sind, so verslarken 
sich damit die Einwirkungen auf den iE)den, Selion die seit dem 
Altertum gepflegte Bewasserung niit mineralschlammlialtigem Wasser 
vermag den Boden nierklich zu becinflussen. Es isL cine bekannte 
Tatsache, dab sich in ariden Boden cine Beihe komplizierter Vorgange 
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abspielt, sobald stark salzhaltigcs Wasser zur Bewasserung verwenclet 
werden mub. Wird mil Abwasser bewassert, so steigeni sich die 
Einfliisse auf Pflaiize imd Boden ins Mannigfaltige. Denn bci der 
landwirlscbaftliclien Abwasserverwertung werden dem Boden nicht 
nur mineraliselie, sondern aiich organisehe Freindstoffe in grolien 
Mengen zugeJulirt, die vieiscitigen Abbauvorgangen unLerworfen sind. 

3. isl somil vcrstandlich, dab die Mvhrz(dd der Relererden auf die 
siarke Jkeiiillussuny des Rodens iiiid der Pjlanze bei der BeregnuiKj 
und hesonders hei der Abwasserbewdsseriuig anlinerksam maeld. 

Der praktizierende Kulturingenieur begehi vielfach noch irnrner 
den Felder, der reinen Ingeniemieelinik verl'ailen zn sein. Dies ist 
iieute besonders l)ei der kiinstliehen Bevvassernng und auch l)ei der 
landwirtscliaftliehen 7\l)wasserver\vert img zii ])e()l)aeliten. Die It'cli- 
niscben Anlagen sollen nield. SelbsLzweck sein, sondern sie hal)en 
sich den Anl'orderungen des Bo<lens und der Pflanze unlerzuordnen. 
Um al)er einen Boden lechnisch richlig bewassern zu kdiinen, nuib 
man iiin in seinem Aufbau und seinen Funklionen genau kxuinen. 
1st cine Bewasserungseinrichiung in 15etri('b genomnuai, so ist d(T 
landwirtseliafUiclie Erfolg nur dann verl)urgt, wenn di(* Einwirkung 
der Bewasserung auf Boden und l^flanze standig iiberijnift wird. 
Die Kulturfechnik juiib sich deslialb in vennehrUan Mabt' l)evvubt 
werden, dab l)ei einer Bodenverl)esseriing nicht die Kuusti)aulen, 
sondern die Bodenverbesserung als solchc das Wichligsfe isl. Dcai 
Ih)den ohne vorgangig(‘ ('ingehende Untersuehung verbessern zu 
woJleri, wie es leider nocti inuiier vorkommt, kann nicht schwi'r genug 
verurteill werden. In seiner Albeit «Vergleichende Untersiichungen 
liber die Beregnungsbedurfligkeit des Bodens» (S. 2(H)), in welcher die 
VerwerLungsnidglichkeit von Aliwasser auf Boden uni Stullgarl unler- 
sucht wird, vertrilt 0. Faiiser die Ansicht, dab bei dt'r Planung von 
Beregnungsanlagen inehr (iewicht auf die pliysikalische Ih'schaffen- 
lieit des zu lioregiHuiden Bodens gelegt werden soli. Dit‘se Anr(‘gung 
ist voll zu iinterstiitzen. A us diesen Ciriinden laulet aiudi Nr. 1 rneines 
Erdsehliepiingsanlrags wie folgt : 

«Da die kulturtechnische Aliwasserverwcrtung eine starke und 
mannigfallige Beeinflussung des Itodenprotiles zur Folg(' hat, ist vor 
der l^lanung, sowie auch lieini Beiriel) von Abwasserbewasserungs- 
anlagen die VornahTne eingehender Bodenuntersuchungen von grund- 
legender Wichtigkeit fiir den landwirlschaftliehen Erfolg. » 


11 , 

/. J)ie Teehnik der Wasseruerieihing slehi heule auf einer hemerkens- 
wert ho hen SI life. 

Sowolil auf dem Gebiet der Beregnung, wie auch der verschie- 
denen Verfahren der Oberflachenbewasserung sind in den letzten 
Jahren bedeutende Fortschritte erzielt worden. Nicht nur in Europa, 
sondern auch in anderen Erdteilen wmrde die Iteregnungstechnik 
verbessert. Dies geht hervor aiis den Refcraten von Petrov « Irrigation 



par aspersion en URSS» (S. 232) urid Staelmer << Supplemental irri- 
gation in the Eastern llnited States of America » (S, 211). In seiner 
Arbeit, betitelt «Kunstlicher llegen iind seine Wirkungeii auf Boden 
und Pflanze» (S. 177), wo grundlegend bewiesen wird, dafi Naturregen 
und Kunstregen niclil gleichwertig sind, aiibert Freckmaiin Bedenken 
hinsichtlich der bodenverschlaminendenWirkung der fallenden Tropferi 
bei der Feldberegnung. Wie Petrov berichtet, scheinen besonders in 
Rutland beirn Betrieb von Weitstrahlregnern die Bodeiioberflache 
abdichtende Vorgange beobachtet worden zu sein. Auf dein (iebiet 
der Oberflachenbewasseriing sind diirch die engliseli-am(‘rikaniscd\e 
Bewasserungstechnik die moderiiereii Verfahren der Flachenrieselung 
(border irrigation) und der Rillenbewasserung (corriigalion irrigation) 
verbreitet worden. ],)ie genannten Bewasserungsrnethoden eignen sich 
im Rahmen der landwirtschaftlichen Abwasserv erwertung besonders 
gut fiir die Abwasservcrteilung auf leichteren Roden. 

2. Pei der Wahl des Bewdsseriiiigsvcrlaiirens isi den jeweils norlief/enden 
\ \Th(din issen hinsiehtlich Boden, OberjldehnKjeslalt, Terraimjejalle, 
Wassernienf/e, Kiilturart, Wasserziiteilunf/ und Wirlsehallsiveise in 
vennehriem Mafle Beehniiiu/ zn iratjen. 

Nach der Lage der Verteilungseiniiclituugc'ii fiir das Bewiisse- 
rungswasser kbrinen die Bewasserungsverfahren in die IJiilergrund- 
bewasserung, die Oberfliiclienbewassening und die Beregnung einge- 
teilt werden. Die Untergruiulbewasserung scheint sich fiir die Ver- 
leilung von Abwasser nicht besonders gut zu I)ewiihren. Caii weist 
in der Arbeit «Aufgaben und erste F.rgebnisse der Forscluing auf 
dem (iebiete der laiidwirtschaftliidien Abwasserverwertiing » (S. 191) 
darauf bin, dalJ Ixu Untergrundversickeriingsanlagen fiir das Ab- 
wasser nach einer Reihe von daliren V(‘rschlaminungen der Sicker- 
strange eintraten. In Europa ist bei der ( )berfla(dieid>ewasserung 
der Stauberieselung cin viel zu breiter Anwendungsbereich eingeraumt 
worden. Die Bewasserungstechnik arider Lander ersetzt dit* Stau- 
bewasserung (checL irrigation, basin irrigation) inimer iru^lir dundi 
andere Verfahren. Die Stauberieselung verleitet zur id)erb('wassenirig 
und zieht die damit verbundenen nachteiligen h'olgen fiir den Boden 
und die Vegetation nach sich. Es wird deshalb von (lari die Stau- 
berieselung l)ei der landwirtschaftlichen Abwasserverwertiing nur fiir 
die Beschickung von lintlastungsflachen empfohlen. Audi Zunker 
kritisiert in seiner Arbeit «Die Abwasserverregung in Deutschland » 
(S. 217) die alten Rieselfeldbetriebe und lehnt sic ab. Die kiinstliclie 
Beregung mud als jenes Bewasscriingsverfaliren angesprochen werden, 
das den Anforderungen von Pflarize und Boden sehr weitgehend 
gerecht wird. Die Beregnung eigne t sicti, wie die gesammelbui 1^>- 
fahrungen beweisen, besonders gut fiir die Verteilung von Abwasser. 

3, Die landwirlschafiliche Abwasservciwertung uerlangt eine weilraurnige 
Verieilung des Abwassers. Es soli nicht mil ubermdpigen Wasser- 
hohen gearbeiiei werden. 

Da bei den Rieselfeldern anlaOUch Hirer Erstellung rnehr an eine 
Beseitigung als an eine Ausnixtzung der Abwassermengen gedacht 
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Worden isl, widersprechen die alien Ilieselfeldbctriebc meisteris den 
Aniorderungen einer modernen Bewasserung. Selbst in Gebieten mil 
ausgesprochenem Trockenklima ergeben wissenschaftlich angelegle 
Bewasserungsversuclie, dab jahrlichc Wasserhbhen von uber 1 Meier 
bei einer zweckmaBig vorgenommenen Bewasserung durchaus nicht 
nbtig sind. Demgegenuber werden auf vielen RieseJfeJdern Wasser- 
sauleii von mehrcren Metern llbhe aufgebracht. DaB eine solche 
Dberbewasserung scliadlicb wirk(‘n kann, bezeugl die Arbeit von 
Rolley «Les conditions de rirrigation dans les cliamps d’eparidages 
de la ville de Paris » (S. 244), wo iiber Salzschaden auf den Biesel- 
fcldern von Paris berichtet wird. Besonders Zunkcr spricht deslialb 
einer weitflachigen Abwasserverleilung das Wort und weist darauf 
bin, daB die ersteii Kubikmeter Abwasser wirksainer sind als die 
nachfolgenden. Je iiacli den speziellen Yerhallnissen abgestuft, wer- 
den fur Mitteleuroi)a jahrlichc Abwasserhbhen von 10 — 80 cm vor- 
geschlagen, wobei die Frage einer kiinstlichen Anreicherung von 
Grundw^asservorkoinmen durch die Abwasserbewasserung in einzcdnen 
Fallen FinfluB auf die Wahl einer erhohten Bewasserungsmenge 
haben kann. Die Nr. 2 moines EnlschliclJvngsantnKjs hal deslialb fol- 
geiiden Wortlaut: 

«Die moderne kullurlechnische Abwasserverwertimg verlangt (‘ine 
weitraiimige Verteilung des Abwassers und dainil eine maBige Be- 
lastung des Bodenprofiles. Die Abwassergabe erfolgt zweckmaBig, 
unler AusschluB der Stauverfahren, auf dem Wege (ler PVldberegnung. » 

111 . 

i. Eine \ orb chan (Hung (ks Abwassers ist bei der laiuhviiiselmjllivhen 
A bwasserverwerl iing unnbl ig. 

Es wird heute sehr oft von seiten der Abwasscufachmanner 
die Ansicht verlreten, einer landwirtschaftlichen Abwasserverwertung 
babe eine technische Vorbehandliing in Al)setzbc‘cken, oder liesser 
noch in biologisehen Beinigungsanlagen, vorauszugehen. Besonders 
in den U. S. A, wird, wie IJulehins in seincrn Beferat «SeAvage irri- 
gation in the Western United Slates » (S. 237) zeigt, sehr wenig Ab- 
wasser ohiie Vorbehandlung in der Landwirtschaft verwendet. Es 
hangt dies damit zusammen, daB der Amerikaner hygienische Nach- 
teile durch die Abwas.serbewasserung befurchlet. 4Yotz jahrzehnte- 
langen Erfahrung('n mil Bie.seifeldl)etrieben liegt heute nocli kein 
Tatsachenmaterial vor, das die Abwasserverwertung in der Land- 
w'irtschaft der Verbreitung von Krankheiten bezichtigeii kbnnte. Es 
erscheint dennoch wertvoll, die Rolle des Bodens bei der Fixierung 
pathogener Keime genauer zu iintersuchen. Vom Slandpunkt der 
Abwasserbewasserung geniigt, wie Zunker zeigt, eine Rechenanlage, 
und bei Mischkanalisation ein zusatzlicher Sandfang. Bei kurzer 
Zuleitung des Abwassers nach d(m Verwendungsgebiet wird zweck- 
maBig ein Emscheibrunnen mit kurzer Aufenthaltsdauer fiir das Ab- 
wasser vorgeschaltet. Es scheint festzustehen, daB die Wirkung von 
biologisch gereinigtcm Abwasser auf die Vegetation nicht so giinstig 
ist wie diejenige urigereinigtcn Abwassers. Die in den IJ. S. A. ge- 
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sammelten Erfahrungen heAveiseii, daO die Abwasscrijewasserung un- 
wirtschafUich werden kann, wenn teiire Vurbeliandliingeii der land- 
w’irtschaft lichen Abwasserverwertung vorangehen. 

2. Sowohl bci der Feldberegnimg, wic aiich bei der laridwirtschajllichen 
Abwasserverwertung spirit die Temperatur des Bewdsserungswassers 
eine bedeutende Rolle. 

In den Anwendungsgebieten der Zusatzbewasserung koinmt im- 
rner mehr die Einsiclit auf, dab hier die Bewasserung nicht iiur eine 
Aufgabe der kunstlicheii Anfeuclilung, sondern auch eine solche 
warmetechnischer Art ist. Kaltes Ih^wasserungswasser hat Warme- 
verluste im Boden und damit eine Ertragsverniinderung zur Folge. 
Urn ein Beispiel aus der Schweiz zu nennen, fuliren zuni Teil seit 
,lahrhnnderten die sogenannLen Wasserfuhren ini KanLon Wallis das 
Bewasserungswasser von der GleLscherregion auf kilometerlangem 
Wege an den Verwendungsort. Auf sturuan langen Wege hat das 
ursprunglich sehr kalte Wasser genugend Zeit, um sich zu erwarmen. 
Als in Visperterminen der Gebudeindurchstich ausgefuhrt war, ein 
SLollen von 2600 m Lange, der die vielen Kilomeler langen Niven- 
wasserfuhren zu erselzeii hatte, da l)eobachteten die Bauern jener 
(iegend inerkliche Minderertrage. Da sich das kalte Wasser auf dem 
neuen, viol kiirziTen Wege nicht niehr genugend zu erwarintui ver- 
niochte, lilL der Ifoden und daniil die Ivulturen unter W'arme- 
veiiusten. Auch Frerkmann weist darauf hin, daB iiacli seinen Beob- 
achlungen kaltes Wasser t'inen l.kiden bis zu etwa C abkuhlen 
und damit Je iiaeh Pflanzenarl einen mehr oder weniger hemmenden 
EinfluB auf das Wachstum ausiiben kdnne. l^s ware wunschenswert, 
den remperatureinflul3 des W'assers bei der IhnvasserLing durch wei- 
tere Versuche noch genauer zu erforscheii. Dies um so mehr, well bei 
der la nd wirtschaf tlielien A liwasserverwert ung die Eigeiitemperatur 
des Abwassers eine hohe ist und damit eine gunstige Wirkiing auf die 
X’egt'tation zu erwarten ist. 

3, Die Wirkang der Abwasserbewdsserung wild durch die Aziditdt des 
A bwassers niitbestiiumt. 

Die Wassei\stoffionenkonzentration des l^uenwassers im Boden 
hat einen bedcutenden EinfluB auf das Verhalten der Kulturpflanzen. 
Es gibt sowohl pll-Werte, bei denen bestimmte Kulturen am besten 
gedeihen, als auch solche, bei welchen sie Schaden leiden. Auch die 
Bakterientatigkeit im Boden, die fiir den Abbau der organischen 
Stoffe wichtig ist, wird durch die Aziditiit des Bodens mitbeeinfluBt. 
Durch das Aufbringen von Abwasser konnen vom Standpunkt der 
Aziditiit aus starke Wirkungen auf Boden und Pflanze ausgeldst 
werden. Es ist auf Hieselfeldern wiederholt beobachtet worden, daB 
durch das Eirileiteu stark saurer industrieller Abwasser schwere 
Pflanzcnschaden entstehen konnen. Wie Ziinker zudern zeigt, liegt 
due Regulierung des Abwasserabbaucs im Boden durch klinstliche 
Anderung des pll-Wertes des Abwassers bei der land wirtschaf tlichen 
Abwasserverwertung im Bereich der Mdglichkeit. 
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IHskui-ysioii. 


Freckmann : In Deutschland spielt die Beregnung niit Rein- 
wasser mindeslens die gleiche Rolle wie die Beregnung mit Abwasser. 
Deshalb niochte ieli bitten, die Reinwasserberegnung in der auf 
Seite 581 unter Nr. 3 enthaltenen Form in die EntsclilieBuug hiriein- 
zunehmen. 

Mitseherlieh: Ich mochlc vorschlagen, bei der Anstellung von 
Abwasserverwertungsversuchen zunachst die chemischen Wachstums- 
faktoren der Pflanzen dadiirch auszuschalten, dab man stets zusani- 
men mil dem Abwasser eine starke Diingung von Kali, Phosphor- 
saure und Sliekstoff verabfolgt, damit die verschiedeiien Verhaltiiisse 
niclit derail komplizicat werden, dab ein Vergleich der Ergei)nisse 
und damit iiberhaupt eine Weiterverarbeitung ziir Unnioglichkeit 
wird. 

Zunker: Die Ansicht von llerrii Dr. Carl, dab nocli keine zu~ 
verlassigen wissenschaftlichen Ergebiiisse ulier die Abwassc’rver- 
regnung vorliegen, ist nnziitreffend. Es liegen nieht nur die viel- 
jahrigen Versuchsergebnisse von Schebitz in eiiua' Reihe von Aut- 
satzen vor, sondern aueh von anderer Seite siml werlvoll(' VerdfiVnl- 
Jichungen iiber Versuelu' mil der Abwasserverregnung (‘rschieiien. 
Es wurden niclit so zaldreiche At)wasservcrregnungsanJagen aiisge- 
fuhrt werden, wenri die kulturtechnische Wissenschatt niclit bereits 
liahiibrechend aid’ diesem Gehiel gewesen ware. Wenn IUtp Dr. Carl 
weiter sagt, dab Selniden auf Rieselfeldern nieht bt'obmditel worden 
sind, und dab deshalb bei dein angelilicJien Mangel an N'ersiichs- 
ergebnissen zunachst mil Wahrscheinlichkeit anzunehmen sei, es 
wurden auch liei der Abwasserverregnung keine Id’lanzenschhden auf- 
treden, so ist wold das letztere, nieht aber das erstere ziitreffend. 
Auf den ifieselfeldern, jedenfalLs jeiien in Breslau, bringl Getreide iiu 
allgemeinen einen Miiidererlrag, aueh die Ruben weisen haufig Schaden 
auf, und die Wiesen sind meistens stark verunkrautet. Aul vieleii 
Rieselflaehen ist ferner die Adsorptionskraft des Rodens offenbar 
schorl so weilgeliend abgesaltigt, dab das Abwasser nahezu ebenso 
schmutzig aus den Dranauslaufen aiisfliebt, wie es auf die Flaclien 
aufgebracht wird. Derartige Schaden treten jedocJi bei der Abwasser- 
verregnung, wie meine langjahrigen Versuelu* erwiesen haben, niclit 
auf. Zwar verlangen iin Jugendstadium der Entwicklung besonders 
die luftbedurftigen Riilum eine vorsichtige Beregnung. 

Aus den Abhandlungen geht hervor, dab die Beregnung ais das 
beste Verfahren fiir die Abwasserverwerl ung anzusehen ist. Die Ober- 
stauung ist als Erganzungsverfahren zu betrachten, das besonders 
bei starkerem Frost in Frage kommt. Die Yerrieselung des Abwassers 
kann bei geneigter Gelandeform in beschranktem Umfang ebcnfalls 
zweekmabig sein. Jedoch kommt es darauf an, den Humus des 
Abwassers mdgliclist weitgehend auszimutzen, ihn mbglichst gleich- 
mabig auf mbglichst grobe Placheii zu verteilen, um die Fruchtbar- 
keit des Landes zu erhalten und zu erhbhen, und diese bestmbgliche 
Ausnutzung kann nur durch Abw^asserverregnung erreicht werden. 
Ich schlage deshalb vor, dem letzten Satz von Nr. 2 der Entschliebung 
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folgende Fassung zu geben: «Die Abwasserverwortung erfolgt zwcck- 
maBig hauptsachlich durch Feldberegnurig. »> 

Biane: II n’est pas question dans le deuxicmie paragraphe du 
projet de resolution de Tirrigalion par infiltration, par rigoles super- 
Ficielles on raies, (•(', i)rocede esL eeliii employe en France pour I’litili- 
sation des eaux usees de ragglomeratioii parisienne et a ton jours 
donne de bons resultats; je dernande done quo la conclusion soit 
modifiee coinme suit: «(k*ltc repartition doit se faire de prefer(‘ncc 
par infiltration a la rai(‘ ou par aspersion. » 

Sehiklkneeht: Unter Stauverfahreri versteh(' ich, dalJ cine mit 
Erddammeri umgebene Flache in ibrer ganzen Ausdt'linung unter 
lAiftabschluB bewassert vvird, also das, was man als (]t)erstauung 
und als vStauberieselung bezeiebnet. Was icli ausgesclilosseii haben 
wollte, ist, daB man cine Flache mit At)wasser bocb uberstaut, well 
das unter alien Umstandeii fehlcrbaft isi. Selbstverstiindlicli sind 
neben der Jteregnuiig, dit* ich fiir das beste V'erfalireii der landwirt- 
schaftlichen Abwasserverwerlung halt(\ aiudi andere Bewasseruiigs- 
verfahren, wie z. H. die Furcbenrieseliing fiir die Bewasserung mit 
Abwasser geeignet. Meine Ablehnung der Stauverfabren bezog sich 
a Hein auf die laridwirtscbaftliche Verwertung des At)wassers. tjber- 
staute Fntlastungsflacben sind unter I'mstiinden nutig, aber bei 
solcben bandelt es sich uin Bodenfiltration, die mit der landwirt- 
scbaftlichen Bewasserung niebts mehr zu tun hat. 

Nacb einer eingebend(‘n Ausspraclie iiber die zweekmaBigste 
b'assimg des letzten Satzes von Nr. 2 des bbitscldieBungsantrags, an 
der sich die llerren Hanisauei\ Ochlcr, (aivI, Jamri, Briuu\ Zunkei\ 
Scliildknechl und liaumann beteiligten, wurde die FjifscJiliefiung zuni 
Pimkl Fddberegninu/, Ahwassrrvvrweiiiirm in dem auf Seite 581 in 
deutseber, auf Seite 5<S5 in franzdsiseber und auf Seite 589 in eng- 
lischcr Spracdu* \n iedergegebenen Wortlaut cinstiminig angenominen. 


I nterirdische Bcuassenincj. L’irrijialiou soulerraiiie. 

S iibt erraiiean irri(|a lion . 

Abhandlungeii Nr. 29 H5, Seite 251 268. 

lllaiK; comme rapporteur general: Dans son rapport (p. 2()0), 
Monsieur le Professeur Janert en posant le probltane de rirrigation 
souterraine declare inacceptable la solution qiii consiste a uliliser des 
tuyaux de drainage en raison de la mauvaise repartition de Teau que 
Ton obtient. M. Janert precise meme que Ton ne })eut |)as mettre sur 
le m^‘me rang Tirrigation par les drains et rirrigation souterraine telle 
qu’on la comprend et qu’on s’efforce de la realiser aujourd’hui. 

L’auteur indique ensuite que le precede, quoique tres arntdiore, 
du tube poreux pose a la main (systeme dit d ’Avignon) a egalement 
des inconvenients en raison de Pexistence, au voisinage immediat 
du tuyau, de terre meiible, alors que selon lui il est de beaucoup 
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preferable d’avoir un contact interne eiitre la cloison poreuse qui 
laisse passer I’eau uniformement et le terrain en place. 

Des lors, Monsieur le Professeur Janert, pour realiser ce contact 
interne propose la construction dirccte au sein meme du sol en place, 
d’un tube paroi poreuse. II preconise pour cela une machine appeltu' 
<(Tubator» qui est en quedtpie sorte une charrue draineuse associ<l‘e 
a un dispositif qui tapisse de beton poreux la paroi de la galerie ou- 
verte par Tobus de la macliine. 

De cette fa(;on on realise une conduite soiiterraine continue dont 
la paroi poreuse est en contact interne avec le sol en pla(‘e. 

Monsieur le Professeur Jancrt decrit la machine dont il donne 
un dessin et une photographic, il donne egalenu'nt une photographic 
d'un tuyau, fabrique par le «'rul)ator» et degage dt* la terre. Ce 
tuyaii continu a d’ailleurs fort bet aspect. 

L’auteur a egalement dose riiumidite du sol en differenls points 
d’lin plan vertical perpendiculaire a une de ses conduites souterraines 
en fonctionnernent, et en joignant ensuite, sur le papier, les ])oints 
d’egate humidite, il a obtenu des courbes (]ui rapi)ellent dt‘s ellips(‘s 
concentriques dont la conduite occupe le centre, et dont le grand 
axe est horizontal. 

Enfin, passant au cole economicpie de la question, Monsieur le 
Professeur Janeii chiffre a un i)rix oscillant (Uitre 0 f, 80 et 1 f, 20 
le metre de conduite' construite })ar le «t'ubalor», il affirme qui' ce 
nouveau precede revii'ivt l)ien meilleiir maritie (jue celui qui consiste 
a poser a la main des tuyaux dans une Iranchee precedemment ou~ 
verte et qu’il taut remblayer, et enfin, il indique les resultats deja 
obtenus quant a raccroissement de recolte provoque par son systeme 
d’irrigation. Ces resultats sent effectivernent fort interessanls j)uis([ue 
raugmentation de recolte constatee en Allemagne sur ditferents 
terrains, au cours des annees 1983, 1934 et 193(‘) a varie: 

l)our la betterave de 26% a 
{)our la pomme de terre 

de 22% a 171% en tubercules, 
de 31t(, a 192^V, en amidon. 

Dans la premiere partie de leur travail (p. 251), Messieurs Bordas 
et Mailiieu completent en quelque sorte les inclications contenues 
dans la these de M, Maihieu sur rirrigation souterraine (1932) en 
donnant les resultats de leurs derniers essais effectues de 1932 a 1936 
avec le systeme dit «d’Avignon». 

Ils arrivent a cette conclusion que Tirrigation souterraine con- 
tinue avec tuyaux poreux poses a la main a presque double les ren- 
dements par rapport a VirrujaLion super jicielle et ceci sans diminuer 
la quali1(^ de la rdcolie, 

C’est evidemment une conclusion d’importance si Ton songe que 
dans la region d’Avignon I’irrigation superficielle donne dfqa elle- 
rneme d’excellents resultats. 

Il n’est pas possible, comme I’a fait Monsieur le Professeur Janert 
pour les essais d’Allemagne, de comparer les recoltes obtenues avec 
I’irrigation souterraine a ceux que donne une culture sans irrigation, 


518 



car en Provence, pour les cultures maraiclieres auxquelles on se refere, 
] ’irrigation est tou jours indispensable. 

13ans la deuxieme par tic de ce rapport (p. 255), Monsieur Malhieu 
indique quo malgre les resultats obtenus, Tirrigation souterraine par 
le procede «d’Avignon» ne s’est pas repandue en raison de son prix 
de revient trop eleve: 2().()00 fr. })ar liectare. 

II a done essaye, par raison d’economie, et sur notre conseil, 
de reinplacer les conduites continues faites de tiiyaiix poreux reunis 
})ar des joints au ciment, par des conduites discontinues realisees par 
de vulgaires tuyaux de drainage places bout a bout. 

IJn tel disposilif dit «systenie de Cavaill()n» a etc realise, avec 
des drains de 5 cm places a 0 m 10 de profondeur et ecartes de 2 m 00, 
chez Monsieur Jules Grand, President du syndicat agricole de ('.availlon. 

L’eau etait donnee, non plus conlinuellement comme dans le 
systeme d’ Avignon, inais periodiquemenl, tons les 7 jours environ 
sous line pression de 0 m 15 a 0 m 20. 

Dans (Unix rapports presen tes respectivement en octobre 1934 
et novemlire 193(), Monsieur Grand s’est declare completenient satis- 
fait (les result a Is olitenus. 

'lOut en realisant, par rapport a rirrigation siiperficielle une 
economic d’eau des deux tiers, il a oliienu avec^ des melons des ren- 
(kuneiits que Monsieur Malhieu dit deux ou trois fois plus elevt'S que 
ceux donnes [lar rinfiltration siiperficielle. 

Monsieur Grand a par ailleurs constate sur ce dernier systeme 
(rirrigation Ic's aulres avanlagt's suivants: 

regularilc' parfaite de la vc\gctation, maturation avancee, absence 
de maladie, mainiien en surface d’uiu' coinvhe meulile qui rend les 
fac'ons culturales moins pcmililes. 

Des essais du meme ordre et egalement satisfaisants furent 
(‘xeciit(.‘s en 1935 et 19.30 cbez Monsieur Marius Jcune a (’availlon, 
confronU\s avec ceux obtenus par Monsieur Grand, its out pemiis a 
Monsieur Malhieu de conclure que rirrigation souterraine disconlinue 
par le systc^ane dt; Cavaillon (dait neltement superieure a rirrigation 
su[)erficielle, plus [)rati([ue et ])lus economique que I'irrigation con- 
tinue ])ar le systeme d'Avignon. 

l:jifin, dans la troisieme parlie de ce travail (|). 258), Monsieur 
Jiordas indique qu’en associaiit rirrigation souterraine au chauffage 
du sol a I’aide d’une r(;!sistance electrique il a pu hater grandement 
la germination sous chassis de certaines graines maraicluTes. 

Le procede permet de gagner 15 jours ou 3 semaines sur le repi- 
quage des jeunes plantes, ce qui, dans une ri'gion de primeurs, a du 
point de vue fTonomique une grande importance. 

11 est particuliiTement heureux que ces rapports soient present(:‘s 
en mfmie temps car ils fournissent matii^re a discussion. 

Les conclusions de Monsieur le Professeur Janert quant h rirri- 
gation discontinue par tuyaux de drainage sont en effet en desaccord 
avec les resultats obtenus par Monsieur Malhieu. 

Monsieur le Professeur Janert base son argumentation sur la 
n6cessit6 <(de ne pas iiitroduire dans la terre plus d’eau qu’elle ne 
peut en absorber et en constTver capillairement » et il en dediiit que 
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rirrigation par tuyaux de drainage est mauvaise parceque ces der- 
niers ne se pr^lent pas k uri « dosage de Teau tres soigneux et absolu- 
ment garanti» et qu’ils debitent de Teau jusqu'a ce que la terre soit 
« completernent detrempee» et que par suite, on n’aura plus une 
rtq)artition de Teaii «exclusiveinent capillaire». 

Si nous sommes d’accord sur le principe meme pose par Mon- 
sieur le I^rofesseur Jnnert, nous devons dire que nous ne le suivons 
pas dans ses conclusions. 

En ce qui concerne le dosage de Teau, en effet, si on utilise des 
tuyaux de drainage bien fails et bien post^s, les surfaces cylindriques 
de sortie de Feau qui sont constitucx's par les lumit'^res subsistant 
enlre deux tuyaux successifs sont comparables, et comme celles ne 
sent distantes les lines des autres que de 0 in 33 elles assurent sous 
une charge a peu jires constante une repartition a pen pres uniforme. 

Nous disons «sous une charge a peu pres constante » parce qu’en 
effet la charge diminiu'ra de Forigine a Fextremite de la file. l\)ur 
reduire Fincidence de cetle variation, il suffira de reduire la longueur 
des files. 

Fai ce (jui concerne le second point, alimentation Irop conside- 
rable qui donnerait de la terre detrernjiee, e’est-a-dire en definitive 
de Feau « mobile^) au lieu d’eaii «capillaire », les choses pensons nous 
se jiasseront de la fa^oii suivante: il se crik'ra tout autour de la file 
de drains un manchon de terre contenant de Feau mobile (jui se 
trouvera en contact in time avec les canaiix capillaires de la masse 
de terre laissee intacte. 

Ce manchon de terre detrempee abandonnera done’ immediate- 
men t son eau mobile qui se deplacera par capillarite dans la zone a 
irriguer. 

Il suffira, jiour que le sol ne souffrt' jias d’un exces d’eau, qiu' 
Fejiaisseur de ce manchon d’eau mobile ne soit pas trop conside- 
rable, c’est;-i\-dire que le debit donne et la duree de Farrosage soient 
j u di cieusem en t lim i tes . 

11 ne nous parait done pas que Fon puisse, des observations 
theoriques formulees dans le rapport, tirer des arguments condarn- 
nant definitivement Firrigation souterraine par tuyaux de drainage. 

Par ailleurs, les faits sont la: ce systimie a donne en Provence 
(le tres bons resultats. 

Monsieur le Professeur Janeri se declare ensuite beaucoup mieux 
impressionne par le systeme d’irrigation continue par tuyaux poreux 
(lit «(FAvignon », iriais il pensc que cc systeme donne encore des resul- 
tats irisuffisants en raison des con.sequences nefastes du mode de 
pose a la main qui exige le creusement et ensuite le comblement de 
la tranchee dans laquelle se trouve le tuyau. 

Estimaiit, en effet, «qiFune terre qui tient solidement est en 
meilleur etat pour conduire I’eau capillairement qu’un terrain meuble», 
Monsieur le rh'ofesseur Janeri en conclut que sauf le long de leur 
g^meratrice inferieure en contact avec le sol en place, les tuyaux du 
systi^me dWvignon sont «envelopp(3s de terre meuble qui s’imbibe 
progress! vement d’eau et qui forme une masse pateuse interceptant 
tout mouvement de Feau». 
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Ici encore nous devons declarer quc nous ne partageons pas Topi- 
iiion de I’auleur. 

11 est bien exact en effet que le sol «en place » le sol qui a con- 
serve intacte sa « structure » done ses canaux caplllaires, conduit 
mieux I’eau qu’un terrain ineul)le .see, mais ce cpii entoure le tuyau, 
comme le precise bien Monsieur le Professeur Janert, e’est un terrain 
ineuble compleicmenl imbib(\ e’est-a-dire (fonje d'eau mobile, ct, a notre 
avis, loin d’intercepter le inouveinent de retail, cette masse de IcTre 
contenant de reau mobile U‘ favorisera, elle se comporlera a ce point 
de vue de la^on plus favorable qu'iine masse de terre (m plac’c: en 
effet un terrain qui a conserve intacts ses canaux capillaires conduil 
bien Feau s’il est lui-meme alimente en can par ailleurs, mais il la 
relieni s’il n’e.st pas alimente. 

Au contraire une masse de terre men hie gorgee d’eau mobile 
abandonnera cette eau mol)ile meme si elle n’est plus alimentee. 

On pourra la considerer comme un reservoir d’eau disponible. 

Dans ces conditions, les clioses se passeront comme nous Tavons 
deja indique pour les tuyaux de drainage: le tuyau poreux sera en- 
toure rapidement d'un manclion de terre contenant de Feau mobile 
et e’est a partir dc' vo manclion que se fera dans le sol la diffusion 
par (*api 11a rite. 

(.e manclion d'eaii mobile en effet apparaitra necessairemerit 
car Firrigation se fait sous une charge legere. C’est la uu point que 
nous croyons lion de signaler car dans son rapport, Monsieur 1(‘ Ih'o- 
fesseur Janvvt envisage Firrigation «sans qu'il se [iroduise de sur- 
pression ». En fait, dans le systeme d'Avignori, rirrigatiori a toujours 
ete donnee Hom line legcre pirssion. Monsieur Maihivu Fa plusieurs 
fois jirecise dans sa these et dans ses rapports. 

Enfin, {lOur en terminer avec le mode de |)ose a la main des 
tuyaux poreux, tournons nous vers Fexjierience : comme pour Firri- 
gation avec tuyaux de drainage, les fails soul proban ts, le systeme 
(FAvignon tel qu’il a ete pratique en Provenci' a donne d’excellents 
resultats. 

Nous croyons done sage de ne pas condamiuT denx precedes 
d’irrigation souterraine qui out deja donne vn [iratique, et de])uis 
plusieurs annees, des resultats indiscutalih'inent favorables. 

Cela d’ailleurs n’enleve rien an merite de Finventeur de la nou- 
velle machine elite «Tubator», dont Monsieur le Professeur Jnuvrl 
vent bien nous entretenir. 

Sans aucun doute, il s’agit la d’une machine fort ingenieuse et 
qui d’apres la photographic jointe au rapport execute dans le sol 
un tuyau ayant fort bel aspect. 

Avec cette machine on a realise des irrigations souterraines don- 
nant de tres importantes augmentations de recolte. 

Monsieur le Professeur Janerl a represente graphiquement la 
repartition de Fhumidite dans un plan vertical autour d’un tuyau 
d’irrigation. Les courbes donnees sont fort interessantes, Failure du 
phenomene de transmission de Fhumidite tel que le fait apparaitre 
Fexamen de ces courbes concorde tout a fait avec les resulats de pre- 
mieres experiences entreprises recemment a la vStation experimentale 
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(rHydraulique agricole et de (iciiic rural de Paris par M. Laferrere 
au sujel de rirrigation souterraine. 

Nous devoiis en dtrfinilive savoir gre a Monsieur le Professeur 
Janeri et le remercier d’avoir bien voulu nous presenter le «Tubator)). 

'routefois, nous nous pernietlrons de faire une remarque concer- 
nant reconornie de Tappareil. 

Nous ne met tons certes point en doute le prix de revient de 
0,10 a 0,15 .4// ie metre courant dc conduite, donne par Tauteiir 
du ra|)port, mais nous devons signaler que ce prix de revient doit 
considtuablement varier avec les (‘onditions d’ utilisation, il depend 
en effet du prix de Tappareil, au sujet duquel Monsieur le Professc'ur 
Janeri n'a pas donne de precision, de sa consommation d’energie, 
(lone de sa puissance, (pie nous aimerions egalement connaitre et 
eni'in des p()ssibilit(^‘s d'amortissi'inent, et sur ce dernier point les 
conditions culturales locales out une incidence pr(!‘pond(n*ante. 

L’irrigation souterraine, (ui eftet, sera toujours uiu^ amelioration 
foncii're continue, (pii iie sera done possible (pie pour des cultures 
tii\s nan untu'a trices, 

En E>ance il sernbie bien qu’elle soit reservee, pour longtemps 
eiKaire, aux cultures maraicbt'res. 

Or, dans notre })ays, les cultuivs inaraiciui'es sc font dans la 
majorile des cas sur des terrains livs morcli's et ce sont la des con- 
ditions d’amortissement 1rc‘S defavoraiiles a ruOlisation d’lin materiel 
aussi considt'rable que le «i5d)ator». 

11 est done perinis de se dimiander (-e que deviendrait dans noire 
pays le prix de revient |)rEc(‘demment rappeKx 

Nous espfa'ons qiu' des precisions nuimh'iques compleinentaires 
pourrorit nous (}tr(' donnees: jirix, ])uissance, main (r(i‘uvre, (pii per- 
mettront dans cliaque cas particulier d’etablir le bilan pr(?visionnel 
(rutilisation. 

Ainsi done nous void en possession dt‘ solutions satisfaisantes 
du problt'me de ranuaiagement de rirrigation souterraine: Tubator, 
tuyaux poreux ou luyaux lie drainage, posers a la main. 

Mais si nous sommes biim renseignes sur la technique de la rc‘.ali- 
sation, nous le sommes la'ancou]) moins sur la theorie de cette irri- 
gation qui doit servir de base a la con(‘e|)ti()n de lout projet ration- 
nellement etudie. 

Nous ne disposons pas en effet de relations pratiquement utili- 
sables, comme celles actuellement fdablies pour le drainage, eiitre 
recartement des conduites, leur jirofondeur, et les caractf'ristiques 
du sol et de rirrigation a dormer. 

Des recherches sont entreprises dans ce sens, comme nous I’avons 
signale plus haut, a la Station experimentale d’liydraulique agricole 
et de G('‘nie rural de l^aris, elles vont etre poursuivies activement 
sur un champ (rexpt’riences qui est en voie d’am^nagement pres 
d’Avignon avec la collaboration de la Station agronomique d’Avignon, 
du Service local du genie rural et de notre Station expi^'rimcntale. 
Ces experiences seront faites sur plusicurs parcelles irriguees avec 
des tuyaux de drainage disposes a differents ecartements, nous essaye- 
rons de degager les lois d’une irrigation souterraine bien conduite 



en fonction des iiecessites agricolcs locales et des caracteristiques 
hydrodynamiques des sols telles qu’elles out etc internationalernent 
definies a Madrid en 1935, et auxquelles il y aurait intc^et a ratta- 
cher si possible d’aiitres parametres utilisables, eomme la fon*e de 
siiccion. 

]3e noiivelles melhodes de determination des caracteristiques 
hydrodynamiques poiirront d'ailleurs etre essayees comme par exemple 
celle proposee par Monsieur Dupau, Ingenieur en (llief du Genie rural 
a Marseille, qui pense utiliser comme critere les variations de la resis- 
tivite d’un sol en fonction de riiumidite. 

11 y aurait interet a ce que des etudes du imhne ordre f assent 
entreprises dans d’aulres pays pour que nous puissions disposer le 
plus rapidement possible de formules rationnelh'mcml etablies et y)ra- 
ti q u emen t u t il isa 1 )les . 

Comme conclusion nous avons rhonneur d(' pro|)oser a la ()‘Mh)m- 
mission le projct dv residution que void : (voir ]). 585). 

Diskiissioii. 

Janert: Herr Prof. Blanc hat die gewaltigen Idiolge imterstrichen, 
die mit der lliitergruridbewasserung erzielt werden kdnnen. Ks ist 
lalsachlich eines der interessantesten Pr()t)lt‘me, die wir gegenwartig 
zu behaiuh'ln haben. Es ist natiirlich, dai.i auf diesem Ciel)iete noch 
viele Fragen often stelien, die noch geklarl werdcm nuissen, so die 
Frage der kapillaren Wasserverteilung. Wir sind jetzt in der Lage, 
mit der Maschine Itdhren zu erstellen, die auOerordentlich pords sind. 
Das sind aber alles sekundare Ph'agen. Wesentlich ist, daO es iiber- 
liaupt gelingt, di(‘ 1‘dhren mas(‘hinell herzusielleii and dadurch er- 
heblich zu verbilligen. Dean das llcnkelste an der Untergrundbewas- 
serung ist die Kostenfrage. 

Herr Prof. Blanc hat naiiere Angaben uber die Kosten vermibt. 
Wii’ haben hieriiber noch nicht sehr umfangr(‘iche Erfahrungen. Pis 
jetzt ist nur cine einzige Masclune hergestellt worden. Der angegebene 
Preis ist auf (irund unserer bisherigen Erfahrungen fiir cine Arbeits- 
zeit von 150 Tagen im Jahr bercchnet worden. 

Laferrere zeigt als Erganzung der Ausfuhrungen von Prof. Blanc 
einige I.ichtbilder liber die unterirdischen Bewasserungsmethoden in 
den ariden Gebieten Sudfranknachs. 

Hierauf wird die von Blanc vorgeschlagene Entschlicfiiuuj ziini 
Punkl iinierirdisclie Jicwdsscrung, die auf vSc'ite 585 in franzdsischer, 
auf Seite 581 in deutscher und auf Seite 589 in englischcr Sprac/he 
wiedergegeben ist, einstirnmig angenommeii. 
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Einwlrkimg dcr Kulturleclmischen MaBnahmeii aui die Bewegiing 
dcr Sake im Bodeii. — L’influence des travaux d’ainilioralion du sol 
sur le niouveinent des sels dans le sol. — Effect of land ainelioration 
jiicasiircs on the movement of salts in the soil. 

Abhandlungen Nr. 31 —35, vSeite 271 —275. 

Sehildkiieelit als Hauptherichterstatler: Die Oberbewasserung ist 
eine der groBten Schadeiiquellen im Bewasscrungsbelrieb arider Klinia- 
gel)iete. Iiifolge alterer, unzweckmaOigerWasserverteiluiigsgesetze einer- 
scits uiid der falschen Einslollung in der Bewasserungspraxis anderseits, 
den Roherlrag durch uberniaBigeWassergaben erhbhen zu wollen, kon- 
nen bei der Bewasserung ganz geAvaltige WasserverlusLe entsLehen. So 
weist beispielsweise Jossiip in seiner Arbeit « Irrigated lands require 
drainage » (S. 271) darauf bin, daB in verscbiedenen Bewasserimgsdislrik- 
ten der Vereinigten Staaten von Nordainerika (lurch zii starke Bewiis- 
serungsgaben (ler (irundwasserspiegel sich irn Verlaufe weniger .lahre 
um ul)er 50 FiiB bis nalie an die Bodenoberflache gehoben hat. Dies hat 
vorerst eine Versumi)tung der i)etroffenen Landereien zur Folge. Viel 
schwerwiegender isl aber der Uinstand, daB durch die Eiinvirkung 
von Kapiilaritat und Verdunstung eine Salzanreicherung in den 
obersten Bodenhorizonten zuslande kornint. Durch Akkumulierung 
von Chloriden, Sulphaten, Karbonateii und Nitraten des Natriums, 
des Magnesiums, des Kalziums und des Kaliums entstehen die kultur- 
unfahigen Alkalibdden. Aber nicht nur die ui)ermaBige Bt‘wasserung 
verrnag auf die Salzbewegung aridcT Bdden ungunstig einzuwirken, 
sondern es kann, wie Taijlor in seiner Abhandlung «EiTect of land 
amelioration measures on the movinnent of salts in the soil» (S. 275) 
beweist, schon die maschinelle Bearbeiturig des Kuliurlandes eine 
ungleichfdrmige Wasserbewegung im Bodcn nacli sich ziehen. Da- 
durch wird auch die Salzbildung mitbeeinfluBL Taylor hat in (atrus- 
Pflanzungen Sudkaliforniens, die zum Teil auf dem Wege der Check- 
bewasserung, zum Teil durch Furchen bewassert A\'orden sind, I Inter- 
suchuiigen iiber die Verdichtung des Bodeiis (lurch Maschineiiarbeit 
vorgenommen. Es stellte sicii heraus, daB der Boden zwischen den 
Baumreihen sehr stark komprimiert worden ist. Damit ergab sich 
bei der Furchenbewasserung, insbesondere bei der Verwendung von 
Querfurchen (cross-furrows), eine iinregelmaBige Wasserabsorption 
des Bodens. Absorptionsversuche von mit \\5asser eingestaiiten 
Furchen zeigten, kurz zusammengefaBt, daB die Wasseraiifnahmcv 
fahigkeit der Boden bis auf die llalfte oder sogar auf ein Drittel 
des ursprunglichen Betrages verringert worden war. Schon bei zu 
groBem Furchenabstand laBt sich beobachten, daB infolge der Un- 
gleichfdrmigkeit der Wasserverteilung eine verrnehrte Salzanreiche- 
rung zwischen den Furchen entsteht. Es muB deshalb bei der Be- 
wasserung arider Bodenprofile strong darauf geachtet werden, den 
Bod(m moglichst gleichformig zu durchfeuchten. Aus diesem Grunde 
sind auch tiefe Bewasserungsfurchcn in Baumpflanzungen, wie sie 
zwecks Verminderung der Verdunstungsverluste friiher allgemein zur 
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.Anwendung kamen, in der Neiizeit durcli Furchen von meisLens nur 
4 Zoll Tiefe erseizt worden. Um die Verdichtung der Bckien indglichst 
einzuschranken, werden die inaschinelien Eingriffe, insbesondere bei 
nasser Bodenoberflache, auf ein Minimum reduziert. Zusammenfassend 
ist zu fordern, bei der Ik^Avasscriing von Ikiden in ariden Klimagebie- 
ten in vermelirtem MaBe auf eine mdglielisl gleicdifdrmigc Verteihmg 
des ik'wasserungswassers zu achien. Es bedingt dies nel)en einem 
sorgfalligen Bewasserungsbetrieb den speziellen Verhallnissen ange- 
paB t e 1 .an dbebau u ngsniel hoden . 

Wie Jessup entwickelt, stelll die Melioration von Alkalibdden 
dem Kulturingenieur eine Bei he scliwieriger Probleme. t)ie Aufgabe 
besteht darin, erstens die Salze aiis den obern Bodenliorizonten aus- 
zulaugen und sie ansclilieBend aus den tiefern Bodensehiehten wegzu- 
luhren. Dies laBt sicli prakliseh dureh eine Kombination von Be- 
wasserung und Dranung vervvirklichen. Im Gegensatz zu Entwiisse- 
rungsanlagen im liuiuiden Klima ist bei der Auswaseliungsdranung 
eine groBere Tiefenlage der Systenie ndtig, um die Bodenol)erilaehe 
nuiglichst aus dem Ka|)illarsaum des Grundwassers zu bringen. Die 
Sanger werden deshalb mindestens 5 6 l^'uB Lief verlegt. Ilaupt- 

leitungen, die 10 15 FuB unter der Bodenoberflache liegen, sind 

durchaus keine Seltenludl. Da fiir den Vorgang der Auswaseiiung 
ein nieht zu undiirehlassiger Ibitergrund Vorbedingiing ist, kdnnen 
die Leitungen mil gegeiiseitigen Absfand(‘n von 140-1520 FuB ein- 
gebaut weixh'n. In Sand- und Kiesboden kann selbst mil Driiii- 
dislanzen von einer halben Meile oder juehr gixubeilel werden. Neuer- 
dings wird die Absenkung des Grundwassers in einzelnen Bewass(‘- 
rungsdislriklen der U. S. A., so im Salt Biver \'alley und im San 
Joaquin Valley (lurch die Anlage von tnimpbriinnen erreicht. Der 
Ariweudimgsbereich dieser Met bode ist aber dadureh eingi'scJirankl, 
(laB das Bodenwasser in der Nahe der Bodenoberflache und das 
Grundwasser der tiefer gelegeneii Schicliten miteinandcr in direkler 
X'erbinduiig slehen. Fernerhin muB der Bohrbrunneii in sehr durch- 
lassige BocJeiischichlen zu liegen kommen und soil bei niedrigen 
IHimpkosten das gehobene Wasser einen Bewasserungswerl liaben. 
Es sind deshalb z weeks Melioration von Alkali l)odeii an verschiedenen 
Orleti Botirbrunnen von 100 — 200 FuB riefe und 25- 50 bJiB Forder- 
hohe erst ell t worden. .Je nach der Bodendurchlassigkeil liegen diese 
Brunnen -1 Meile voneinander entfernt. Das geforderte Wasser 
kann in den meisten Fallen nach Mischung mit Ik'wasserungswasser 
fur Bewilsserungszweeke Verwendung find(‘n. 

Angesichts der gewaltigen Schadigungen, die der l.anclwirlschafl 
durch (lie Oberbewasserung zugefugl worden sind, ist es eine Ilaupt- 
aufgabe des Bewasseriingsingenieurs, iinmer wieder auf die nach- 
teiligen Folgen einer iibermaBigen Wassergabe hinzuweisen. Die An- 
regung von Jessup, einer vernunftigen Bewasserung durch Verbesscv 
rung der Bewasserungsmethoden zuin Durchbruch zu verhelfen, statt 
nachtraglich die oingetreteneii Schaden zu beheben, ist deshalb voll 
zu unterstiitzen. 

Ich komme damit zu folgendem EnischUelJungs(inlra(j: «Da in 
ariden Bdden durch Oberbewasserung schadliche Salzanreicherungen 
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im Bodenprofil entstehen konnen, sind bei der Zuleitung und besonders 
bci der Verteilung des Bewasserungswassers die Wasserverluste mog- 
lichst einzuschranken. » 


Diskussion. 

Fauser; Die l)eiden Abliandlungen beziehen sich lediglich auf 
Untersuehungen, die in U. S. A. angesLellt worden sind. Es ist mir 
deshalb zweifelliaft, ob cs sich uberhaupt einpfiehlt, auf unserer 
lieuligen Sitzung, auf der kein amerikanischer Kollegc anvvesend ist, 
zu dem Veiiiandlungsgegcnstand cine EntschlieBung zu fassen. 

Zunker: Auch in Deulscliland liogen Erfahrungen darubcr vor, 
daB man mil zu starker Bewasserung umi Bcregnung diirch zu salz- 
reiche Abwasser eine zu groBe Salzaiireicherung im lioden hervorrufen 
kann. Bei Bewasserung und Beregnung mil gewdhnlichem FluBwasser 
ist eine schadliche Salzanreicherung nicht zu befiirehten. 

Die von Schildknecht vorgesehlagene Enlschlie filing :um Pimkf 
Einwirkung der kulturiechnischcn Mapnalunin auj die Bewegung der 
Salze im Boden, deren franzosiseber und engliselier Worllauf auf Seite 
585 und Seite 589 enlhalten ist, wird hieraiif einstimmig angenommen. 
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3. Sitzimg (ler 6. Kommission 

Dierislag, den 3. August 1937, 8 Uiir. 

Vorsitzonder : Rolleij. Verhandlurigsleiter; Fauser. 

60 'reilnehmer. 

llodeii uiid W assor. Lc sol et I’cau. Soil and water. 

Al)handlungen Nr. 1- 9, Seile 1 84. 


Zavadil ais HauplbericliUTstaller: I 'her « Gral)enenlwasserurig 
und Auftorstung im Flyscligeldet del* Vuralpen» leilt H. Ihmjcr (S. 1) 
folgendes mil: 

Zur Verl>essening des Wasserregiines in Wildl)acheii des Mysch- 
gehieles dor Sdnveiz sind sclion seit 10 Jahrcai EnUvasseriingen von 
Slreiiwiesen dureli offone (iral)en und Auflorsliingen aiisgefulirt 
w’ordon. In don Jaliron 1930 1935 wurdon s(‘chs Einzugsgol)icie 

untersuclil. 

Die KorngrdOenzusammensetzung hat sich nichl \'eramlort. Nach 
25 Jahnm kann dor Doden schon wiedor soviel Wasser aui'speieliern 
wie im Waldo. Das Daiimgowioht orliolit sich, d('r Poronraum, dor 
urspriinglicli 80% bis OIP’,, botragl, niinml al). Dio 5\'assorka|)azitat 
sink! in don oliorston 10 cm sclion in 5- 10 .lahroii urn 5 — 103o, 
nach 25- 10 Jahron l)is nm 203(). Dio Lul‘tka])azital onanchi nach 

25 .laliron annahornd 15 20 v,, in 0 10 cm 'fioft^ 8 - 12^’^, in 20 — 30 cm 

Tiolo und 6 8% in 50- 60 ( m 14oJo, wio im Waldo. Die Einsicko- 

rungsmdgliclikoit ist nach 3 5 Jahron 3 8mal, nach 20 — lO Jahron 
20 — 50mal groOor als ursprunglich. Das pi I dor Strouriodo liogt 
zw'ischon 6,8 und 5,7. Nach 25 Jahron kann die Aziditiit in don 
oborston 10 cm um 1- 1,5 pll sinkon. Dio (iral)onont\vass(‘rung kann 
fur landwirtschafllicho Bddon nur sollon in Frago kominon, osmuO in 
solchen Fallen naclihor starker gedungt wordon als boi llohrendranung. 

Dio Untorsuchungon orgalion woitero Anhallspunkto iijior das 
Golalle dor Grabcn, doron Tiofo und Richtung zum Hang, iibor den 
Grabenabstand, dor boi Flyschbddon selton 5 -7 m uborstoigon dart, 
liber don richtigen Zoitpunkt dor Aufforstimg nach dor IGd vvassorung^ 
und uber den Einflul] dor Entwasserung auf den WasserabfluO. 

Aus dor Arbeit von Burger geht liervor, daO dor Wald zum 
mindesten in seinom ersten Entwicklungsstadium koine groOon 
Mengcn von saurem Wasser vertriigl und deshalb sumpfigor Roden 
zuerst entwasserl werden muB. Audi im alltu'en Waldo wordon nasso 
Stellen durch Grabcn entwasserl. 

Wenn man in Waldern oft Quollcn findot, so liogt die Ursache 
in erster Reilie in den goologischen und pedologischen Verhaltnissen, 



da *der Wald selbst viel Wasser verbraucht. Der hohe Wald zwingt 
die wasserbringendcn Luftstrdme emporzusteigen, was fiir die jahr- 
liche Niederschlagshdlie naturlich nicht: ohne einegewisseBedeutung ist. 

In der letzten Zeil wird iiber Wasserspeicherung durch Walder 
viel gesprochen; es wird niitzlich seiri, dieser Frage eine groBere 
Aurinerksamkelt zu widmen. Die angefuhrten schweizerischeii Er- 
fahrungen sind in dieser Hiiisicht von Bedeiitung. 

Hichanhon beschaftigt sich mit der Abschwemmung des Bodens 
und der Salze durch flieBendes Wasser (S. 10). Die aktuellen Fak- 
toren, welche die Erosion und die nachi’olgende Forlfuhrung der 
Bodenleilchen bedingen, sind die folgenden: 1. Der Geschwindig- 
kcitsgradienl du/dy senkrecht zur Flieikichlung, besonders seine 
GroBe an der BeLLsohle (y 0). 2. Die Art des FlieBens, ob laminar 
Oder turbulent. B. Die GroBe, die Form und das spezillsche (iewicht 
der transpor tier ten Bodenteilchen. 4. Die Gestalt der FluBsohle, 
ihre Festigkeit, ihr Gefalle und die Beschaffenheit ihrer Oberflaehe. 

Der V^erfasser liat den 'Fransport idealer Bdden in Glaskanahm 
studiert; die FlieBgesehwindigkeit in den verscliiedenen lldhen iiber 
der Bettsohle wurde dur(‘,h (*in I TeiBdraht~Anein()ineter bestimmt. 
Ziir Messung der Verteilung der transportierten Bodenteilchen wurde 
(‘ine optische Vorrichtung benutzt. Jiin Lichtstrahl durclulringt den 
Karial senkrecht zu den (ilaswanden und die Absorption des Lichtes 
wird durch eine pliotoeleklrische Zelle t’estgestellt. Die Bestimmungen 
der Geschwindigkeit IJ und der Bodenkonzentration s wurden (lurch- 
gefiihrl. Wenn C die Sedimentierungsgeschwindigkeit und s das 
Gleichgewicht des Bodens in der Mohe y iiber der Sohk' (k's FluB- 

bettes i)edeuten, gilt nach Schmidl die* Gleiehnng: F.s -j A 0. 

A ist der Austauschkoeffizient, der fiir die Beurteilung des erodierten 
Bodens wichtig ist. Wenn A konstant ist, dann gilt 

A (log So - - log s) Cy, 

wo So die Konzentration an der Bettsohle bedeutet. 

Der Verfassc'r hat auch eiii kiinstliches bluBbett aus natiirlichem 
Boden iiergestellt und die Ih'oben analysiert, sowie Betrachtungen 
iiber das Eindringen des flieBenden Wassers in den Boden und iiber 
di(‘ I'ortfuhrung der Salze durch den Wassers trom angestellt. 

(legen Erosion hilft: die VergrdBerung der Kohasion der Kiiruer, 
die VergrdBernng des Austauschkoeffizienten durch die Herabsetzung 
des Geschwindigkeitsgradienten an der Bettsohle und die Vegetation. 

Die Beobachtungen von Richardson sind desdalb von Bedeutung, 
well auch unirangreiche theoretische Studien iiber die Gescluebe- 
fuliiung der Fliisse vorliegen, so daB man beide Erscheinungen an- 
eiiuinder anknupfend weiter verfolgen kann. Was die Abschwemmung 
der Salze durch Dranwasser anbelangt, zeigt die vorliegende Arbeit 
ebenso wie auch andere, daB die Verhaltiiisse in dieser Beziehung 
sehr kompliziert sind. Prof. Vlehla z. B. ist in seinen Studien (Annalen 
der Tschechoslowakischen Akademie der Landwirtschaft 1937, Heft 2) 
zu der dynamischen Bestimmung der Filtrationskurven des pH 
iibergegangen. 
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A. Fcilberg berichtet in der Abhandlung «tjber die Einwirkung 
der Ilohe des Grundwasserstandcs auf die Temperatur der obcrsten 
Bodenschichten » (S. 17) liber einige Untersuchiingen von Prof. 
Westennann, welche eine J^>ganzung zu den Beobaclitungen von 
Parkes ul)er die Einwirkung der Dranung auf die Bodenternperatur 
l)edeuten. Weslermann hat bei seinen Versuchen init Lehm und 
Sandboden in 1,25 in tieferi GefaOen von 0,5 in- Querselinitt den 
(irundwasserspiegel in den Tiefen von etwa 33, 6() iind 100 cm gehalten 
und dabei die Temperatur in 1 cm Tiefe gemessen. Urn () IJhr ist 
bei liohem (irundwasserstand die Temperatur am lioclisten, wobei 
jedocli die Unterschiede C fast nicht iiberschreiten. Um 11 Ulir 
ist das Umgekelirte der Fall. Beim Sandboden werden (lie 1 liffercmzen 
fast doppelt so groO als beim J.chmhodeii. Die tagliclien 'rein])eratur- 
schwankungen sind in der warmen .lahreszeit am groOten (bis 8,5'' 
l)eim tiefsten (irundwasserstande im Sandboden). Der Weclisel der 
ausnutzbaren Warmegrade fdrdert das Wachstnm und die Stoff[)ro- 
duktiori der Pflanzeii inehr, als die entsprechende, konstant gelialtene 
I lurchschnittstemperatur. In Mineralbdden wird die d'ernperatur- 
steigerung infolge der Dianung selten ‘2^ C iibersl eigen. Bei Sand-, 
lA'hm- und Moorboden waren die Temfieratnrscliwankurigen beim 
Grundwasserspiegel (jO cm unter der 01)erfiache in der '13ef(i von 
15 - 25 cm fast gleicli. Der grdOte Unterschied wiirde in 5 — -10 cm 
riele im iMoorboden gefiinden. Diese BesulLate durfen jialoch nictit 
auf Flaclien iibertragen werden, in denen das (irundwasser unter 
Druck stelit. Dort wird nach der Entwasserung die Temperatur des 
Bodens in warmen /Jahreszidten viel starker schwankeii. 

Die AI)Iiandlung von A.Ju'ilbcnj zeigt, wie wichtig es ist, bei 
der Bearbeilung neuer, umfangreicher, genau durchgefuhrter Boden- 
leinperatiirmessungen an die Arbeiten von Prof. WesPrinanii anzu- 
kniipfen, w^eil die Frage weit kornplizierler ist, als man im ersten 
Moment erwarten kauri. 

Im Institut des llauptberichterstatters sind z. B. achtjalirige 
zusammeiihangende Beobaclitungen der lF>den temperatur in den 
'riefen 2, 10, 10, 100 und 150 cm graphisch dargestellt worden. Dabei 
zeigte sich eine so grobe IlegelmatUgkeit, wie man sie. bei meteoro- 
iogischen Faktoren nicht findet. 

Die Arbeit «Beziehungeu zwischen Boden und \Vasser» (S. 2 1) 
von Diserens entliidt zuerst Erwagurigen iiher passende Mal'leinheiten 
fur physikalische Grdl3en des Bodens. Im Abschnitt iiber die mecha- 
nische Bodenanalyse wird erwilhrit, dab man durch die Methode von 
Kopecky das Ilochste erreicht, was in dieser Beziehung mdglich ist. 
Auf dieser Analyse basiert auch die schvveizerische liodenklassifika- 
tion, Dortige landwirtscliaftliche Versuchsstationen geberi an, daB diese 
Bodeneinteilimg fiir die praktischen Zw'ccke geniige. Diserens betont in 
seinen Ausfuhrungeii mit Recht die Bodendynamik. Jeder kulturtech- 
nische Eingriff hat die Entwicklung eines neuen Bodentyps zur Folge. 

Donat widmet in der Abhandlung «()ber taglich wiederkehrende 
Druckschwankungen im Bodenwasser» (S. 27) seine Aufmerksam- 
keit in erster Linie den Druckschwankungen, die unmittelbar oder 
mittelbar zum Warniehaushalt des Bodens in Beziehung stehen. 


34 


529 



durch die taglichen Lufidruckanderungen, die Wasserentnahme 
durch die Pflauzen und die I'aubildung verursacht werden, eine Hohe 
bis zu einein Dezimeier und mehr erreichen konncn, in den Winier- 
monaten aber ganz verschwinclen. 

Die durch die Tempera Luranderungen hervorgerufenen Druck- 
schwankungen stellen eine Summenwirkung der in den einzelnen 
lief on sich al)spielenden Vorgange dar. Es wird einerseils von der 
1'iei‘enlage jener Bodenschichten, in denen sich reicliliche Mengen 
a})geschnurter Lui't vorfinden, anderseits von der Warrneleitfahigkeit 
des Bodens abhangen, welche Ilohe die Druckwellen erreichen und 
welche zeitliche Verschiel)ung sic gegenuber den Temperaturwellen 
an (ier Bodenoberflaclie erfaliren. 

Wenn z. Ik der Druckanstieg zur Zeit der Abkiililung des Bodens 
einselzt, darf auf das Oberwiegen der Tauwirkung geschlossen wer- 
den. Wenn die 'riefstlage des Standrolirspiegels den tiefsten ITunpe- 
ratureii der Bodenol)erflache nachhinkl, kann der EinfluB der Span- 
nungsanderungen der al)geschniirten lb)denluft den Ausschlag geben. 
Die Erscheinung, daO die DdchsLlage des Standrolirspiegels gegen- 
iiber dem auf die Miitagsstunden entrallenden lldchstwert der Ober- 
ilachentcmperatur riicht in gleichern Mahe verzogerl ist, oder daO sic 
diesem sogar vorangeht, kann mil der Wirkiing der Verdunstung 
erklart werden. 

Die BeobachLungen von Donat gestaiten einen Ueferen Einlilick 
in das behandelie Problem. Sic zeigen, dab man diinh die Analyse' 
der tiegh'iterscheinungen diejenige Ursache I’estsltdien kann, die 
gerade am meisten zur Geltung komml, was dann duredi weilere 
ik'obachtungen noch konlrolliert werden kann. IVlan sich I zugleich, 
W'i(‘ notwendig es isL, die wichtigsten Bohrldcher mil Limnigraphen 
zu versehen, um die regelmalJig wdederkehrenden Druckse hwarikungen 
naher feststellen und grdbere Werte aiis der weiteren Bearlieitung 
der Beobachtiingszil'fern aussclieiden zu kdnnen. 

Die von IIooffhoLidt besprochene « Bohrldchermelhode zur Ermit- 
telung der Durchlassigkeit des Bodens » (S. 42), setzt das Vorhanden- 
sein eines Grundwasserspiegels voraus. Die Durchlassigkeit des Bo- 
dens wird bei dieser Methode durch die ivurve des Wasseraufsliegs 
im ausgeschdpften Bohrloche charaklerisiert. Der Durchlassigkeits- 
faktor wird aus dem analyLischen Ausdrucke der Steigkurve berechnet. 

In den Niederlanden trilft es durchaus nicht zu, dab die Durch- 
lassigkeit um so geringer ward, je schwerer der Boden isl. Dies hangt 
ohne Zweifel darait zusammen, dab die dorligen lEklen verhaltnis- 
mabig noch sehr jung sind. 

Das Eniwasserungsliedurfnis hangt at) von der Bodendurch- 
lassigkeit, von ihrer Veranderung mit der Tiete und von der Tiefe, 
bis zu welcher der Boden durchlassig bleibt. 

In schwer durchlassigen Bodentypen aiidern sich die Grund- 
w^asserstande sehr heirn tlbergang von regnerischen Zeiten in trockene. 
Die Grundwasserhohe hiingt hier vom Begenfall und von der Ver- 
dunstung ab. Der WasserabfhiO durch den Boden ist gering. Eine 
grobe Drantiefe ist hier nicht von Bedeutung, wohl aber ein sehr 
durchlassiger Drangraben. Die Strangentfernung mub gering sein. 
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In durchlassi^H*n Boden werden auch bei kleinon Druckholion- 
unterscliiederi ^roJic Wassormcngen abflieOen, bei zablreichen nicJit- 
kapillaren Baumen sirikt der Grundwassersland lan^^sam. Die Dran- 
strange und Gniben liallen den Wasserspiegel in engen (irenzen. .le 
grdber die Drantiefe ist, uin so grower kann die SLrangenllerniing sein. 
Man muB die AbfliiBrndglichkeit aiis (Jem Boden, die J^intriLlsgelegen- 
licit in den Saugdran und seine Aldulirungskapazit at in Ib'tradilziehen. 

Die Bohrloebmetliode zur l‘>miltlung der Durchlassigkeii des 
Bodens isL am weitesten fiir Sandl)dden geklarl. Ks handeli sich dal)ei 
gewdlinlieh iiiri eineri abnehmenden WasserzufluB zum Bohrloeli, also 
urn keinen iteiiarrungszustand. Im J.elim- und l^mlxxien muB man 
prufen, oh die Ibilirioehwande niebl leilweise al)gedi(dii(d warden. 
Diese Bodengallungen sind im Drangral)en mehr und gegen die Mille 
der Strangentfernung imnier weniger durchiassig. l)er ]k)renrauni, 
in dem der ICinfluB der Sebwere iilierwiegl. scliwankt von Zeit zu 
Zeit und vermindert sich nacii der Durchiuhrung iangsam aber un- 
unlerl)roehen. Die meclianische Analyse kann bei dieser Meiliode 
imnier durchgel’ulirl werden, was aucli weiterhin eine gewisse B(‘- 
deulung l)eibelialten wird, wie es auch Discrrns in seinem Beferale 
andeutet. Neixm dem Besultale der meelianisciKm Bodenanalyse 
werden auch die bbitstehung, sowie die Zusammenselzimg des Multer- 
gesteins und das b'mlwickelungssladium des Ibxlens feslgeslellt, auf 
dieser (iruiidlage die Borenverhallnisse gX'sehatzt und so der I ’l)ergaiig 
zu den Ikideii hergeslelH, in denen kein standigi's (irundwasser voi- 
kornint. Das (irundwassix’ hat im Tonboden eimni arxh'n'ii Charakter 
als im regelmaBig gelagerlen Sande, in dem die Kbrner gleic'h groB 
sind und alle diesel l)e Form ha ben. 

In der Tscheclioslowakei balt(‘ man ziiersl reinkiirnige Schwenim- 
landl)(')deii gednint; die daliei gesammellen badahrungen wurden durcli 
neue ergiinzl, als man zur Dranung der stationaren VerwiUerungs- 
b()d(‘n uberging. Kopccky l)elonte inimer die Entwasserung der Sand- 
boden und die Durehluflung der I'onixxien. ld)er die Depressions- 
kurven bei standigem Grundwasserzui’luB ini ersten Falie und iilxx' 
die Absenkungskurven im zweiten b'alle, wo das ungelnuidene Wasser 
mir nach griiBeren Begen vorkomnii, halx* ich im .Jahre 1921 in 
Bom referierl. Idisere Versuchsslalion Zahati stelll eine gednint e 
d'eiehansclvwemmiing vor. Einige dahre tloB ktdn Wasser aiis. In 
der Zeit von Juni bis November des Jahres 19, lb kamen vier von- 
einander total getrennie Wasserwellen vor. Die Ixdridfenden For- 
schungen sind im Gauge. 

Koehue berichtet liber (<Grun(l\\asserstan(lssclnvankungen in Ver- 
bindung mit der EVage fortscbreilender Austrocknung » (S. ,o8). Er 
Ixdiandelt zuriaclist die Frage, welche mittelbaren Verfahren verl'iig- 
bar sind, urn eiii Bild der Scliwankungen der Bodeiifeuchtigkeil in 
langen Zeitraumen zu erhallen. Aut diese Scliwankungen lasseii sich 
u. a. aus den Jahresringen alter Baume Schliisse ziehen, vorausgesetzl, 
daB andere Einfliisse (BaupenfraB, Grundwasserabsenkung u. dgl.) 
ausgemerzt werden. 

Neuerdings haben die regelniaBigen Griindwassermessungen 
cinen groBen Unifang angenommen; in Deutschland werden die Grund- 



wasserstaiide an iiber 15 000 Stellen beobachtet, oft schon seit iiber 
20 Jaliren. Die Schwankuiigen des Grundwassers zeigen gegenuber 
denjenigeri der Bodenfcuchtigkeit eine gewisse Verzogerimg. Beini 
Vergleich der OberschuB- iind Felilbetragsbilder failt auf, dab das 
Bild beim Grundwasscr viel iibersichtlielier und ausgeglicherier isi, 
als bei dtai Niederschlagen. 

In West-Sussex in England wird der Grand wasserspiegel iin 
Kalkgelxirge seit 1836 regelmaBig gemessen. Nasse und trockene 
Jahresreihen wechseln, ohne daB sich eine fortschreitende Senkung 
erkennen lieBe. 

Der Wasserbedarf wachst, darum wirken die Durren schadlicher. 
Sollen (djerschusse im Boden aufgespeicliert werden» muB vorher der 
Gnindwasserspiegel ai)gesenkt w'crden. Mehrjalirige Trockenzeiten und 
Hoehwasser groBlen AusinaBes liegen oft zeitlich nahe beieinander. 

Das Problem verlarigt noch eine weitere Durcharbeitiing. Nicht 
iiberall bleibt die Dnrchlassigkeit des Bodens konstanl und der Grnnd- 
w^assersLand durcli .lalirluinderte hindurch unbeeinfluBt. Mil. der 
W'asstn’aufspeicherung in der regennaelien Zeit iniiBte man vorsielitig 
YorgeluMi, damit der Boden nieht seliadlich ausgelaugt wird. Die 
richtig durchgefiihrten Bew^assenmgen sollen in erster Linie den nol- 
wendigen Enlwasscningen das Gegengewiclii balten. 

Odder liat «Versiiclie ul)er die SickerbewegLiiig im wasserreichen 
und wasserarmeii Boden » (S. 70) in Angriff genommen. Der Durch- 
iluB bei iJberslauung, sowie J)c‘i absinktmdem \Vass(n\spi(‘gel slimmle 
bei Verteilung in einzelne Abschnitte mil dem Siekergesetze von 
Darn] ausreiehend iil)erein. 

Interessanl ist, daB sieh im Augenblicke des Versehwindens des 
Wasserspiegels im Sandboden ein pldtzlicduT Druckabrall in etwa funf- 
vietielfacher Ildhe der kapillaren Steigbohe zeigt und der Wasserans- 
fluB in entspreebendem MaBe zuriickgebt. Die Buckbaltewirkung bat 
sieb dabei bis auf das Mali der kapillaren Steig]\6he vermindert. Beim 
Vcrfolgen der Versickerung von aufgebracbtem Wasser (Begen) zeigle 
es sicb, daB der feine Sami das Wasser langsamer al)flieBen lieB und 
groBere Mengen zuruckbielt als die Moorbdden. Die AbfluBzeilen 
waren von den Besebiekungsboben abbangig, dagegen ])liel)en die 
aufgespei(‘berten Wassermeiigen von der Starke der Beschickung 
ziemlicb unabbangig, sobald diese cine gewisse llohe ul)crstieg. 

Im Sande betrugen bei l^eschic-kungslioben von 20 MOO ram die 
zuruckgehalteuen Wasserboben 4 — 5 mm, bei 10 rnrn Wassers(4iiebl 
ist es zu keinem Abflusse gekomraen. Klcinc Steigerungeii der Boden* 
tempera tur batten die Hebung des Grundwasserspiegels um einige 
Zentimeter zur Folge. Der PunfltiB von Luftdruckschwankungen 
wurde gewobrilicb durch die Temperaturwirkungen uberdeckt. Ein 
Druckabfall brachte eine Vermehrung des Auslaufs, wirkte also abn- 
licb wie eine Tempera! ursteigerung. Durch die Emtliiftung wird einem 
Teile des Porenra nines die Wasseraufnahrae erleichtert. Poren, welche 
als Wasserspeiclier dienen, koramen aber als Wasserleiter sehr wenig 
in Frage. 

Oedder arbeitete mit Sand, Hocb- und Niederungsmoor. Fiir 
den Vergleicbsversucb diente ihm Lehm. Es wurde sebon friiber fest- 



gesteirt, dal3 die diirchsickernde Wassermengc aiicii heim sietigeii 
Wasserspiegel nicht konsiant bleibt, well sicli die J3oderislniktiir an- 
dert und well aucli der Bodeii mil der Zeit podsolierl wird (Wifijn). 
Aus (ien ResiilLalen der 3 Versuchsgruppen siehl man, dab zu unter- 
scbeiden ist: 1. der Anl’ang des Hegens, 2. der grdfJere oder kleinere 
Beharrungszustand, 'w^obei die Bodenhift eingeschlosseii wird, und 
3. das Einsiekern nach dem Begen. Die bei ungeniigenden und bei 
zu groben Beschickungshdben im Bod(‘ii zuruckgehaitenen Wasser- 
mengen miissen noch studieri werden, urn zu selien, warum iin ersLen 
Falle melir Wasser jds im zweiteri restgeliallen wird. 

Oclilcr liat ferner seelis J{eihen von «V(‘rsuelien iiber die A\'asser- 
verieilung im Kapillarsaum» dureligefiilirt (S. 81). b> arbeilele rnit 
lufllrockenen, kiinsilieh gelagerUm Bdden in (ilasroliri'ii von 3 cm 
Durciimesser und 150 (‘in Lange. Die Sleigliolie und die (iewi(‘hls- 
zunalimc wurden feslgeslelll, die Wasser- und Luflverleilung inner- 
halb der Bodensaule verfolgt, die Veranderung des WassiTgehalles 
innerhalb des Kapiiiarsauines widirend des Wasscranstiegs beoliaclitet, 
die Wasseraufnahme bei unvollstandiger Ausbildung des ivapiilar- 
saums infolge ungenugender Maehtigkeit des ]b)dens iilx'r dem (irund- 
w’assers])iegel erinitlelt, der tiiglicbe Wassernaelischub im Kapillar- 
saum wahrend der Sleigzeit gemessen, die tagliclu' Wasserlielerung 
aus dem Kapillarsaurn studiert und dem Einl'lussc iL's Iaift(iriK*kes 
auf den kapillareii Aulstieg spezielle Aufmerksamkeil gewidim't. Die 
Besullate wurden graphiseh dargeslelll und emjnrisclie (iieichungen 
aufgestellt. Gleieh am Anlang wird l)emerkt, dab ein Vergleieh dieser 
VersueJu* mil denon von Kriujvr niebi oime weiteres zuliissig ist, und 
dab si(di der kapillare Anslieg in erdleucldem Boden wc'si'iiiiieh 
schneller vollzieht. 

Oehkr hal (lurch seine Versuclie ul>er die W’asserverieilung im 
Kapillarsaurn die Iriiheren Arijeiten von Alicrhvrg, MitsclierUdh Kiim, 
Versfuijs und Kriiger in den Grundziigen l)eslatigL V.v liat die Aus- 
dehnung seiner IJnlersuclumgen auf gewachsene Bdden scdion in die 
Wegc geleitet. Die Kurve des Wassergehalles in verscliiedenen Ildhen 
des Kapillarsaums ist fiir jeden Boden cliarakt(‘ristiscli ; die beirn 
stalionaren Ziistande in verschi(‘dene 1 fdhen sleigtniden Wasser- 
mengen sind praktisch sehr wicJitig, sie miissen deslialb fiir die oft 
auftretenden llodentypen ermittelt werden. 

I ditsclil iep wKjsiin trag . 

« L In alien aufgew'orfenen Fragen ist sow old unmittelbar als 
auch mittelbar noch so viel zu klaren, dab man niclit vorscldagen 
kann, sich ganz neuen Probknnen zuzuwenden. 

2. Besondere Aufmerksamkeit ist der Diirre und im Balimeii 
dieses Problems dem EinfliiO der Bodenbearbeitung auf die Verhalt- 
nisse des Boden wassers sowie der einfacheii Bestimmimg des Welke- 
koeffizienten zu widmen. Audi sollte man allgemein auf breiterer 
Grundlage den EinfluO des Waldes auf die ganze Wasserwirtschaft 
einer Gegend wisseiischaftlich beliandeln.» 
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DiskiLSsioii. 


Hissitik: Zuni Vortrag von Dr, Hooglwiidl mochte ich ergarizend 
ein Zahlenl)eispiel fiir die Anweridung der Formel 

k (IF h2) 


In der Formel bedeuten S den AblluB in m je 21 SLundeu 
uiul k den Dureldassigkeits-Koefl’izienten in m je 21 wStunden. IF 
h und e ha ben die a us der Abb, 2 ersichtliclie Hedeutung. 

Als gute Entwasserung fiir Ackerland wird ein Wert a 0,5 in 
angenommen, bei eirn'in Werte von S 0,005. Die GrbOe k wird 

na(-h der Dolirldeber- 


Gelbndeoberflache 


DrdnJiefe 


Fiir Wosser undurch- 
iasiige Schicht 


1 

Q 



W777m^/7'/?7m77m. 


Ahl>. 2 


GrdOe der Maclu' 07 lia. Anzalil der k-Wiad-Hestinnnungen ()7. 
k-Werle (d('r homogenen Schield l)is zur '['iei’e 2 in, wo dit‘ undureh- 
lassige S(:lii(‘hl anfangt) von 0,1 l)is 5,0; miltlerer k-Werl 0,71 
(initilerer Felder des Miilelwerls .'V/o)* 

a 0,5 in, also M 1,5 m; Drantiefe 1,5 m. also h 0,5 in. 
Damit ergibl die Foniiel eine Dranentferniing 2e 51,5 in. 

Ich komine nun zu einem anderen 'rheina, niirnlich zur X’erleilung 
desWassers iin Boden. 1 )urcli die Wasserversorgungsanlagen der SLadie 
und Provinzen werden in Holland in nianclien Fallen dem Boden 
zum Schaden der Landwirischaft groBi* WasstTinengen enlzogen. Fm 
diese Wasserenlzieliungsfrage zu siudieren, wurde eiiu' Kgl. Koin- 
mission ernannt. Diese Kominission hat im Jahre 1055> init dem 
Studium der Wasserentziehung in den Diinengebicden, dem Sitze der 
Bliinienzwiebelkullur, angel'angen. Diese Kulturen haben eine ganz 
genau abgestimmte Grundwasserholie nOtig. Schon eine ErliOhung 
Oder Erniedrigung des Grundwasserstandes urn einige Zentimeter 
kann schadlich wirken. Prof. UlaaiiuK Wageningen, hat nun Unter- 
suchungen iiber die Einwirkung des Grundwasserstandes auf die 
Blumenzwiebelkulturen angestellt. Mein Institut hat dabei die boden- 
kundliche Seite bearbeitet. Der Diinensand kann grob- und feinkdrnig 
sein (H-Zahlen zwisehen rund 50 und 70). Die Versuehe sind daher 
in grobkornigem Sand mil einer spezifisehen Oberflache von 55 und 
in feinkornigem Sand mit einer solchen von 07 angelegt worden. Der 
Sand ist sehr gleichmaOig. In einem Falle, wo der Grundwasserstand 
80 cm unter der Erdoberflache war, haben wir nun in Tiefenabstanden 
von 5 cm den Porenraum, den Wassergehalt und den Luftgehalt 
bestimmt. Ferner haben wir mit den Formeln von Ziinker aus den 
IJ-Werten und dem Porenraum die kapillare Steighohe berechnet, 
Es zeigte sieh nun, daO in dieser Ildhe, in der also immer noch die 
kapillare Saugkraft wirksam ist, der Wassergehalt allmahlich ab- 
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nirnmt. Beirn f5roI)kornigen Sand haben wir fur einen (irundwasser- 
stand von etwa 50 cm iingcfahr die glciclien Ergebnisse erhalten. 
Der Luftgebalt war noch eiwas grdOer, er i)etrug 62% des Ik)renraiims. 
Der Luflgehalt, der gleich Ld)er dem phreaiisclieri Niveau ungefabr 
2i)% des l^oreuraums betragl, nininil in der kapillaren Zone erst 
langsam, dann sclineller zu. Die ka[)illare Zone gelii allinahlich in 
die Mangwasser-Zone ul)er. Man mulJ also annehmen, dab das olx're 
Niveau der kapillaren Zone Liefe Tiiler und ludie Berge besitzt, welelie 
von den verschieden dicken Kapillaren berriiliren. Icli indchte dieseii 
d\'il der kapillaren Zone als den Sauni der kai)illaren Zone, also als 
den Ka{>illarsaum betrachten. Ferner mochle ich noch darauf liin- 
weisen, dab die grdbte Menge der Wurzeln in der kapillaren Zone 
vorhanden ist; bier - wo sich Wasser und lAifl l)efiii(len - findet 
die W'asseraufnalurie stalL. 

Oeliler : Die Milteilung von 1 lerrn Dr. Hissink, dab sich nach 
hollandischen Beobachl ungen auch im unlerslen Teil des Kapillar- 
saums (geschlossener Kapillarsaiim) Euft befindel, stiiniut mil meiiien 
Versuchen (iberein. Es gehl dies schon aus dian letzlen Abschnitt 
rneines lierichtes iiber die «\Vasserverteilung im Ka[)illarsaum » lier- 
vor. Meiru' neueren, nocli nicht ai)geschlossenen Vc‘rsuche zeigen 
einwandfrei, dab sich im geschlossenen Kapillarsaiim noch ziemlich 
betr;i(‘hlliclu* Euflnuniga'ii befinden kiinnen. 

Koeliiie ; Der Ausdruck Kapillarsaiim ist von Meinzer (E. S. A.) 
in das SchriftUim eingefiihrl (capillary fringe) und von mir in die 
dt'utsche Sprache ubertragen worden. bh' isl als frange ca])illaire 
aucli in die frarizdsische Lileralur iibergegangcai. bh' bezeichnet dii^ 
Zone olierhalb der Spiegel, die sich in nicht zii tiefen Hohren in 
durchlassigem Boderi einstellen. Er zerfallt in einen unteren 'beil 
mit geschlossenen und einen oberen 'beil mil offenen Kapillaren. 

/linker: Die von 1 lerrn Dr. Ilissink feslgi‘slellt(* Verieilung des 
WasscM's im Kapillarsaiim eines soiisl scheinbar gleichmabigen Bodens 
beruhl hauptsachlich auf der Verschiedenheit der durchschnilllichen 
Weite der Iknenschlole. In einem aiifgeschlossenen Boden bilden 
Wurzel- und Wurmldcher weile Ihirenschlote, in denen das Kajiillar- 
wasser eine l.age diclil uber der (irundwasseroberflache hat. Da- 
neben befinden sich die engeren Borenschlote des weniger aufge- 
schlosseiH'ii Bodens, in denen das Kapillarwasser ents|)rechend hoidi 
iiber der (irundwasserolierflaclK* slehl. Auf diese Verhaltnisse ha lie 
ich im Ifandluich der Bodenlehre von lUauck, 6. Bd., auf S. 110 
und 111 bereits hingewiesen. Diese Versehiedi'iiheit des kapillaren 
Aufstiegs innerhalb des Kapillar.saums ist fiir die WassiTversorgung 
der IM'lanzen wurzeln von gnibter Bedeutung, indeni die Pflanzen- 
wurzeln mit ihren ilauptwurzeln den grbberen, luftlialtigen Poren- 
schloten nachfolgen und dcmgemab tief in den Boden eindringen 
konnen, wahrend sie mit ihren Saugwurzeln das ndtige Wasser seit- 
lich aus den feinercn Porenschloten entnehmen, die ilirerseits ihren 
Wasserverlust wieder aus den weiten Porenscdiloten decken. Der 
Grundwasserspiegel sinkt entspi*cchend dem Meniskenstand in den 
weiten Porenschloten. Die Kapillaritat des Bodens, die mit llilfe 
der Kapillarinieter durch Absaugen des Wassers oder diirch Prebluft- 



druck festgeslellt wird, ist die Kapillaritat der 'weiten Porensclilote. 
Die Wasserverteilimg iniierliaib des Kapillarsaums wird hiernach 
mabgebend von dcni Gcftige des Bodens beeinfluIJt. 

Milscherlicli : Erreichen die Zwiebein niclrt mehr mit ihren 
Wurzeln die Bodeiiscliicht, die das Wasser nocli kapillar aufsaugt, 
so niiissen sie elend zugrunde gehen. Erreichen sie aber diese Schicht, 
so kdnncn sie hier ihr Wurzelsystem noch weiter ausbilden. Erfolgt 
dabei der kapillare Wasscrnachstieg sehr schnell, so haben die Pflanzen 
nicht ndtig, noch weilere Energiemengen fiir das Tiefenwachstum 
der M’urzel aufziiwenden ; sie braiichen also dann nicht mehr liefer 
in den Boden oinzudiiiigcn, iim dtni Wasser naehziigehen. 

Ilcmiii : 11 y a trois formes (lualiialives d’eaii dans le sol: 

P eau oiienlee, 

2^^ eau de gonfkment des eollouies, 

8^ can des capillaires. 

Etant donne qiie Ton coiuiait mal les proprietes de reau enfermee dans 
les tubes etioits (tension superficielle) et que d 'autre part la theorie 
capillaire ordinaire ne peimet pas de prevoir les proprietes servant a 
caracteriser les qualiles d'eau 1 et 2 il nous scmble necessaire d’intro- 
duire les notions servant a eiablir la classification exposee ci-dessus. 

Scott Blair: I am in agreement with M. lla\in that it is con- 
venient to divide soil-water into three groups, but I must emphasize 
that there are no fixed limits hetween ihe three types. If M. Ilcnin 
had used a different method for determining bound water, he would 
have obtained a different result. 

We know too little about the flow^ properties of thin water films 
to be able to apply any simple physical laws to them. We do not 
even know whether the viscosity of such films is higher than that 
of water in bulk, or even if the PoiscuilloIIagcn law is obeyed. The 
work of Terzaghi and many others including myself would seem to 
show^ an al)noimal viscous behaviour, whereas that of Bowden and 
Basiowe indicates a perfectly normal viscosity. We must obtain more 
information about these physical properties before we dare to apply 
capillary and viscosity theories to such ccmplex systems as soil. 

Bussell : There is no sharp boundary between orientated 
and non-orientated water molecules. The molecules very close to 
the clay particles are well orientated and tightly bound, while those 
further away are not so well orientated. Orientation is statistical, 
that is there is a greater probability that a water molecule will be 
orientated towards the clay particle than away frem it, and the 
further away the molecule is frem the clay surface the smaller is 
the probability that it will be orientated. Thus it is impossible to say 
how many water molecules are orientated around a clay particle. 

Mitseherlich : Die Geselze der Kapillaritat gelten fur alle Ilohl- 
raume bzw. fiir allc Bodcnbeslandteilc. Der kapillare DurchfluB ist 
aber eirie Funktion der Zeit. Er erfolgt urn so langsamer, je grdfler 
die Bodcnoberflache im Bodenvolumen ist, und je groBer damit die 
Reibung des Wassers im Boden ist. 1st diese Reibung sehr groB, so 
findet eine Wasserbewegung erst in unendlich langer Zeit statt, d. h. 
sie ist nicht mehr zu beobachten. 
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Blane : Eri septeml)re 1935, a Madrid, an deuxierne (a)ngrt‘s 
internationale du Genie rural, nous avons, dans un rapport general, 
redige en collaboration avec M. Lalerrhe propose de determiner et 
de definir avec precision les caracttiristiques hydrodynamitjues essen- 
tielles d’un sol en nous placant au point de vue de ringenieur cpii a 
hesoin de iormules praiiqmmenl iitilisahlcs. 

Nos propositions furent accept6es par le Congres qui donna son 
approbation aux definitions presentees, et les fit sieniu‘s. 

Malbeureusement, les eviuiements survenus en Espagne em- 
pecherent de publier le Cornpte rendu des travaux du (iongres, aussi 
pour faire connaitre les decisions prises, nous proposons nous d'ex- 
poser a la 6^* Commission de T Association Internationale de la Science 
du Sol le court extrait qui suit du rapport general prestnite a Madrid. 

Ecoulcmcnt souternnn dcs caux. 

Pour ne pas nous henrter a des difficultt'\s quasi insurmontables, 
ne pas nous perdre dans un enchevt'lrenu'nl inextricable de rel.alions 
complexes liant de multiples paramelres diffe rents — dont le nombre 
depend d’ailleurs de Tetat d'avancement de reclierches — et pour 
faire une besogne utile h ringenieur, nous ne tiendroiis compte (jue 
des caracterisliques hydrodynamiques jondanunialcs on principalis 
des sols, (‘11 laissanl de cote les caracteristicjiies secondaires, tout en 
signalant eventuellement les etudes qui auront ete faites les con- 
cern ant. 

Nous commencerons done par clioisir ces caraclcrisliijues princi- 
pales, et nous nous jn'ojioscn'ons alors cornme tache essentielh' celh' 
de donner a cliacune crelles une appellation, une deliniiion, uiu‘ de- 
signation et line evaluation qui puissent etre internaiionaleinent adoptees. 

II y a en effet, a riieure actuelle, trop d'appellations diversc‘s 
pour une merne caracteristique, trop iPunites differenti's pour la 
mesurer; il faut fairc' cesser cette heterogen('it(‘ qui rend difficile 
I’etude de ces (juestions et empeche craboutir a des coiudusions homo- 
genes, il faut arriver a une sorte de doctrine comme cela a etc fait 
pour toutes les autres sciences. C’est le but que nous nous pro[)osons. 
S’il est atteint au cours du present (iongres, nut donte (}ue, de ce 
fait, un rc^'sultat important aura eti"* aexjuis. 

Apres cela nous exposerons les nK'thodes utilisees pour mesurer 
tant au laboratoire que sur le terrain les caracteristiques principales 
que nous aurons definit's. 

Determination et spceijication des earacUdistiipies liydrodijnamiijues 
principales d^un sol. 

I.aissant de cote, comme nous Tavons deja dit, certaines carac- 
t^ristiques secondaires comme la forme et la dimension des grains, 
la viscosity, etc. nous proposerons d’adopter comme caracteristiejues 
principales les 3 (dtmients que void: 

La Vitesse de filtration, 
le coefficient de permeabilite, 
la hauteur capillaire. 
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a) Vilesse de filtration. La loi generale crecoulement des eaux 
souterrairies est ceile de Darcy-Dupuit: Q K • S • I., dans laquelle 
Q represente le debit de la nappe, S sa section, I sa pentc motrice 
et K la facilite avec laquelle I’eau se deplace dans le terrain considert^ 

hv teriTie K [)eut done representer ceile des caracteristiques 
hydrodynamiques ayant trait a la rapidite de filtration d’une eau 
dans un sol donne, aussi, pen de temps avant sa niort, Pordiel avail-il 
propose de dormer a K rappellation de «iniessr de filiration». 

De nombreux iiydrauliciens (MM. Kozeny, Ziinkci\ Ilooc/Iioiidt, 
Terzaghi) estiinent qu’une definition decoulant directeincnt de la loi 
de Darcy n’est pas complete, car die ne fait pas intervenir rinfluence 
des trois I'acteurs: viscosite de Teaii, pourcentage de vides, diametie 
des grains constitiiant le terrain, qui semblent avoir dans Tetat dt‘s 
recherclies actuelles une influence sur la valeur de K. 

Pour M. Terzaghi, en particulier, la viscosite de I’eau a une 
influence plus sensilde sur la valeur de K dans le cas des sols argileux 
que dans le cas des sols sableux. 

Ln certain nombre de formules ont etc proposees (]ui tiennenl 
compte de ces influences. A notre connaissance, dies ironl jras encore 
(de systematiquement verifiiH\s. 

De plus, conime le fait nanarriuer M. le Professcair Disereiis, ces 
relations ne sont pas simples, elles exigent une serie de det(*nninations 
prealables et dies ne s’ap[)li(iuent vraiment qu’aux sols sableux; leur 
emploi ne |)eul done pas elre retenu pour des applications courantes. 

L(‘ Dr. llooghoudl propose de completer la definition de K en 
precisanl an moyen de ses formules les conditions de Uanperalurc' 
(influant sur la viscosite de reau) et les pourcentages de virles. 11 
adopt(‘ comme bases KM* ('. [xrur la temperature et 35% pour le pour- 
centage de vides. 

M. Terzaghi adopte KM* ('. pour la temperalure et 50% pour le 
pourcentage de vides. II designe la valeur de K ainsi Irouvee par 
« K re dll it ». 

L’accord ne semble done pas etre fait sur le choix des liases. 
11 serait indispensable cependant (ju’il fut realise entre les diercheurs 
pour que puisse etre mise au point une definition completee de K. 

Mais crores et deja, une definition simple de cet element con- 
sidere comme caracteristique principale serait fort utile aux ingeiiieurs. 

Comme nous Cavons rappele, Porchel a jiropose comme a[)pellation 
vilesse de filiratioii». 

M. Diserens propose uroeHirieiil de fillratiotn). D’aiitres auteurs 
disent ((coeflicient de pernimbilite». 

11 faut adopter une appellation unique. 

En premier lieu, le terme de « filtration » semble mieux convenir 
que celui de « permeabilite ». 

Le mot « permeabilite » represente rnal, en effet, le phenomene 
de la traversee par I’eau d’une face d’ecliantillon de terrain. En 
outre, il preterait a confusion avec la seconde caracteristique dont 
il sera question plus loin. 

Le mot « filtration » plus image, plus net, et ne pretant nullement 
confusion, dexsigne beaucoup mieux le pMnornene envisage. 
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Reste alors a fairo un choix critre les 2 expressions: «vilesse de 
filtration)) et «coelTicient de filtration ». 

La premiere, adoptee en France par la Station experimentale 
dllydrauliquc agricok* et de (ienie rural, semble s’adapter parfaite- 
rnent a un element qui a les dimensions d’une vitesse. 

La seconde a la prtderence de M, Disrrcns paree que, en general, 
dans I’expression de la vitesse, la pente intervient. 

On pent en effet elablir entre les formult's de Tliydraulique 
applicables aux canaux el Inyaux, et les formnles de rhydranlicpie 
soiiterraine Tanalogie snivante : 


Ilydrauliquc 

1 lydravilicjue souU'rraiiu' 

Q s • l- 

0 .. s • v. 

l! k • r-’ 

V., K . 1 

Q . k • s • r = 

Q K • S • 1 


Dans ces foianides S, V td 1 otit leurs signifiealions habitnelles 
et represente, en liydrodynamicpie sonlerraine, la «iulcsse appa- 
rrnle^> de I’eaii dans le sol. 

K semble done pouvoir etre appele « coefficient » eoinine rckdnent 
analogue k de rhydraulicpie. 

d'oulel'ois, cette maniere de voir presenle rinconvenient d’ai^peler 
« coefficient » un elemenl cjui a des dimensions. (kTtes ce n'est pas 
iii'egulier; il existe des coefficients ayant des dimensions, mais en 
gtmeral on a tendance a voir dans un coefficient unc' simi)le valeur 
n umerique. 

Ft alors, comnie K a les dimensions crunc vitesse puisque, par 
ailleiirs, si Ton fait I ^ 1 il vient ~ K, il nous seml)le possible 
de concilier k‘s differents points de viie et creviter toute confusion 
en ap])elant Iv «vHrss<' dr fUlndion par luiilr dr j)rntr». On conserve 
en mOne temps Fanalogie rappelee plus tiaut el rhomogeneitc' des 
formnles. 

La ailcssr apparriitr drvirnl alors Ir produil, par la priilr motricr, 
dr la. uilrsse dr lillralion par uuiir dr prnlr. 

Comme designation, nous proposons de conserver la kdlre majus- 
cule K generalemenl admise. 

Comme definition, la snivante semble convenir: La vilrssr dr 
lillralion par uniir dr prnlr rst la liaiilrur dr la colonnr d'raii ijui, sous 
la pentr inolrire unilL Iraarrsr, dans Ir Irnips unilL la surjacr dr la 
colonnr jiltrante. 

Reste la question des unites. 

Cette vitesse est mesuree, suivant les auteurs, en centimetres 
par seconde, centimetres par minute, mcHres par seconde, metres 
par 21 heures. 

Pour faire cesser toute confusion, il faut choisir luu- fois pour 
toutes entre ces differentes unites. 

Nous pensons qu’il est ntu*essaire pour cela de tenir compte des 
besoins et des habitudes des specialistcs qui ont a utiliser la valeur 
de K. Ces specialistes sont beaucoup plus souvent des ingenieurs 




que des physiciens. Or, les ingenieurs sont habitues au systOne pratique, 
le systeme C. G. S. 6tant surtout un systOnc d’unites utilise par les purs 
physieieiis. Nos preferences vont done au systeme pratique d’ unites. 

Nous proposons, en consequence, au Congres, de choisir comme 
unite, pour rnesurer K, le metre par sevonde. 

Dans ces conditions, pour rapplicaiion de la formule de Darcy, 
la surface sera exprimee en metres carres, la pente rnotrice en metres 
par metre, et le debit sera donne en metres cubes par seconde, 

Ce choix presentera, en outre, ravantage connexe suivant: Le 
nombre qui exprime K en metres par seconde etant toujours un 
nombre decimal tres petit, on pourra caracteriser les terrains, dans 
line classification au ])oint de vue do la vitesse de filtration, par le 
logaritlmie de K change de signe. Ce nomlire sera toujours tres 
nettement suptaieur a I’unite. 

b) Coefficient de permeahilite. II s’agit de caracteriser la quantite 
d'eau en mouvement dans un sol donne. 

Le Dr. Jlooghoudt a defini une grandeur qu’il appelle « quantite 
d'eau reteniio) (Wh.,) et qu’il exprime soit en grammes d’eau par 
100 grammes de matiere seche, soil en volume pour cent. 

Cette grandeur est a pen pres egale a la «capacite d’eain> definie 
par le professeur Zunker, 

(Nomine il s’agit la d’une proportion, le terme de « coefficient » 
nous semble mieux convenir que tout autre. 

De plus, ce qiH‘ nous tenons a mettre vn evidence pour delerminer 
les reserves en eau du sol et la vitesse vraie de beau, e’est la pro|)or- 
lion (Wicaa mobile)) dans un volume donne de lerrain. 

Nous proposons done, avec M. Diserens, d’appeler coefficient de 
permeahilite et de designer par la lettre grecque // (mu) I’element 
caracteristique ainsi defini: 

Le quoiient du volume dc Veau mobile d^un sol gorge d'eaii par 
le volume apparent de ce soL 

C.e coefficient n’a pas de dimensions. 

Ainsi la vitesst* reelle de I’eau dans le sol sera evidemment egale 
a la vitesse apparente divisee par le coefficient de permeabilite 



c) Hauteur capillaire. Ce sera notre troisitune caracteristique 
principale. 

La hauteur capillaire, qu’on appelle quelquefois ascension capil- 
laire, est la hauteur d laquelle s'deve par capillariic de Veau placee d 
la partie infHieiire d'une cotonne de terrain. 

Certains auteurs preferent a Texpression « hauteur capillaire» 
Texpression «pression capillaire». 

Cette manitTe de voir est natureile, encore qu’il serait mieux 
de parler de hauteur representative de la pression capillaire ou de 
hauteur piezometrique de la pression capillaire, mais il nous parait 
bien plus simple de dire « hauteur capillaire ». 

Un certain nombre d’experimentateurs ont constate, a la suite 
de mesures nombreuses, que la hauteur capillaire est fonction du 
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pourcentage clc vides, de la grosseiir des grains el de la tension super- 
ficielle, Ils ont tenu compte de ces incidences dans des formules per- 
mettaiit de calculer la hauteur capillaire en fonction de ces trois 
paramtdres. 

Le Dr. liooghoudt signale qu’on pent iililiser les fonnules en 
question pour rapporter la hauteur capillaire a un pourcentage de 
vides egal a 35%. 

Comine pour la vitesse de filtration, ne devront etre retenues que 
les definitions et les fonnules qui donnent a la hauteur capitlaire les 
dimensions d’une longueur, aussi la definition doniua‘ ci-dessus nous 
seinble bien convenir. 

I.a hauteur capillaire est designee, suivant les auteurs, par 
ou par 11. 

Nous demanderons au Congres de se prononciT an ])oinl de vue 
de la lettre de designation de cette grandeur, en lui indicpiant (jue la 
hauteur capillaire jieut intervenir dans de noinbreux ealculs ou uiie 
autre grandeur est designee par 11. 

Nous croyons que la lettre grecqut* / (lamlxla) serait plus commode 
pour la designer, etant donne qu’clle preterait moins a confusion 
dans les a{)plications possibles. Nous proposons do I'adopter. 

Suivant les auteurs, les unites utilise(‘s [)our evaluer la liauleur 
capillaire sont le c.enlimetre ou le metre. 

1-^our nous jdaci'r I'ucore dans les conditions })rati(pies d’utili- 
sation, nous propos(*rons au Congres de decider que la haiitc'ur capib 
iairi‘ suit evaluee en metres. 

Avant de passer a retude des precedes de Jiiesiire des gramlimrs 
que nous venons de detinir, nous concluerons immediatemenl le 
premier paragraphe de ce mernoire en proposal! t au Congres (fadopter 
cornme caracteristicjues principales hydrodynaniitpies des sols les 
elements suivants ainsi (lefinis, designes et evahies: 

Viicssc (h filtration par unite de penle. 

Desiij nation: K (lettre majuscule). 

Definition: (Cest la hauteur de la colonne d'eau qui, sous la 
pente motrice unite, traverse dans le temps unite la surface dc‘ la 
colonne filtrante. 

Unite: I.e metre par seconde. 

2^ Coefficient de penneabilile. 

Designation: n (mu). 

Definition: C’est le quotient du vtjiume de I'eau mobile d’un sol 
gorge d’eau par le volume ajiparent de ce sol. 

3^ Hauteur capiltaire. 

D^signaiion: X (lambda). 

Definition: C’est la hauteur h laquelle s’eleve par capillarite de 
I’eau placee a la par tie inferieure d’une colonne de terrain. 

Unite: Le metre. 

Nous devons signaler que dans le rapport preserite a Madrid, 
nous avions d6signe par r; la hauteur capillaire que nous designons 
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ci-dessus par X, ceci clans Ic but d’cwiter toule -c^onfusion avec la vis- 
cosite generalement dt^signee par 

Nous avons cru bon de faire des niairitenant cetie correction 
dans r ex trait ci-dessus, 

Notre expose de lors etait suivi de I’indication des differents 
proccHies de mesure des caracteristicjues hydrodynarniques du sol 
telles que preccHleminenl definies. 

Nous ne voulons pas allonger les deliberations du present Congres 
en parlant ici de ces procedes de mesure qui out (I’ailleurs ete publit\s 
en 1935 dans les Annales du Ministere de rAgriculture de I'rance. 

Nous souinettons done. sim|)lement a la 6*' Commission de F Asso- 
ciation Internationale de la Science du Sol les definitions precedem- 
ment donnees dans Fespoir que les techniciens des differents pays 
puissent se mettre cFaccord sur une terminologie clairement et ration- 
nellement etablie. 

Laferrere: A la suite d'anomalies cons ta tees dans la mesure du 
debit des puits, la Station experimentale de (lenie rural a (‘utrepris 
de determiner les conditions et les limits d’appli(‘.ation de la loi dt‘ 
Darcij. CeUe loi s’exprime, dans la forme lial)ituelle par la formuli* 

V,, - k - 1 (1) 


Divers auteurs out propose pour la loi de filtration des expressions 
telles (|ue; 


\ 


' n» 


A * 1 


( 2 ) 


1 



h 


yn 




(3) 


Les essais out ele effectues sur du sai)le de riviere: les e(‘.hantillons 
etaient classes par diametre par tamisage. 

I.es resultats obtenus peuvent se resumer ainsi: 

a) Lorsque le sable est a elements fins et que la vitesse apparent e 
est inferieure a 2 mm par seconde la loi de Dan if (formule 1) se verifie 
correctement. 

b) Lorsque la vitesse apparente est superieure a 2 mm par s(‘conde 
pour les echantillons a elements fins on que le sable est constitue par 
des elements grossiers la loi d’infiltration est correctement representee 
par la formule 2 dans laquelle m est different de 1. 

Quant a la forme d(‘ la loi representee par la formule 3 elle iFa 
pas ete systematiquement verifiee, la formule monorne 2. perrnettant, 
cFune fa^on generate, cFeffectuer plus simplement les calculs et cFob- 
tenir des formules simples plus commodes pour Fingenieur. 

/linker: Nach Untersuchungen in meinem Institut, die meine 
fruheren Versuclisergebnisse bestatigen und erweitern uud jetzt in 
einer Doktorarbeit zusammengefaOt sind, ist im wassererfullten Boden 
die liygroskopische Schichtdicke bei Tonen zweimal und bei lehmigen 
Sanden etwa fiinfmal grdlJer als liber zehnprozentiger Schwefelsaure. 
Deshalb hat Tonboden mit seiner hoheri Flygroskopizitat, wenn sein 
lk)renvolumen durch Auflast verringert ist, ein sehr geringes span- 
nungsfreies Porenvolurnen. llierzu kommt die groOe Oberflachenent- 
wicklung der I’onbbden. Nach meiner Grundwassergeschwindigkeits- 
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forniel, in der die Gescliwindigkeil verhaltnis^leieh dem Quadrat des 
spannungslYeien Porenraumes uiid umgekehrl verhallnisgleich deni 
Quadrat der spezitisehen Oherflache isl, muB deshall) die (irund- 
wassergescliwindigkeit in Tonhdden selhst bei liohein GefalJe iilieraus 
kiein sein. Aligesehen hiervon hat jedoch das (irundwasser in Fon- 
boden keinen anderen Gliarakter als in Sandb()den. 

Wiilirend noeli im Jahre 19B‘i in (ironingen gegensal/liclie An- 
sichten daruber herrsehten, ol) eine Verhaltnisgk'iehlieit zwisc'lien 
Grundwassergeschwindigked und (iefalle lieslelit, lieginnt sich die 
von mir stets vertretene Anschauung jelzt durchzusetzeii, daB diese 
ini /tum/schen (iesetz zuin Ausdruek gebrachle Abhangigkeil inin- 
destens fur KorngrriBen unler 2 nun (iiiltigkeit hat. /war sollte man 

das MieBgesetz besser durch die b'ormel v - Jo ausdriieken, worin 

Tj die Zahigkeit der Durchstroinungsniasse und Jo das Druekgefalle 
in cm Wasser von b‘ C auf 1 cm Hodenlange tiedeuLcJ, denn in dieser 
Form gilt die Gleichung fiir Fliissigkeiten und Gase und ko ist «die 
Durchlassigkeit des Bodens», unabhangig von der Natur der Strb- 
mungsrnasse. Wenn man liei Absenkiingskurven des (irundwassers 
manclunal noch die Formel v*' kJ glauble feslgesleilt zu haben, 
so liegt es einmal daran, daB besonders stark kohlensaurehaltiges 
(irundwasser bei dem nach einem Hrunnen bin abnehmenuen hydro- 
statischen Druck in zunehmendem MaBe (iasblasi'lien in den Boden- 
poren ausscheidet, die dann ein anderes FlieBgeselz vorthusciien 
kbnnen. Ferner isl die iibliche Kennzeichnung des (iefalies J der 

Absenkungskurve J , worin x den Alistaiid eines W'asserleilchens 

dx 

von der Fbauinenmitle in der durch das Wasserleilchen gelegliai 

1 lorizontaJebene bedeulet, unrichlig. ViiJmehrmuB es heiBen J - , 

ds 

worin s die Weglange des Wasserleilchens bis zum Brunneii bedeutet, 
die schriig verlaufi und mit zunehmender Annalierung des AVasser- 
teilehens an den Brunnen liesonders in den ObtaJlacbeiischichten d(‘s 
(irundwassers von dem in der 1 lorizontaleiiene gcanessenen Abslande x 
imrner starker abweicht. In einer demnaclist erscheinenden ArJxat 
meiiies Doktoranden Cluvalla isl gerade dieses Prolilern eingehend 
behandelt und sind sehr einfacbe (ileichungen fiir die (irundwasser- 
geschwJndigkeit bei Alisenkungskurven entwickelt worden. 

Die Feststellung von llerrn Prof. Ot'hlcr, daB ru(‘kschreiteiul(‘ 
Wassermenisken im Boden eine Saughdhe in funfviertelfacher fhihe 
der Kapillaritat des Bodens liaben, bestatigt meine im Ilandbuch 
der Bodenlehre von Blanch, (i. Bd., S. 12 F schon PJJO aufgestellte 
Regel. Wenn aber riicksehreiLende Menisken der Kapillaritat des 
Bodens haben und die kritische llanglKihe einer tlaft- oder Sicker- 
wasserhaltung der Kapillaritat des Bodens betnigt, wJe ich nach- 
gewiesen liabe, so iniissen meiner Annahme gemaB vorschreitende 
Menisken eine Saughdhe von % der Kapillaritat des Bodens besitzen. 
Diese Verschiedenheit der Saughdlien der riick- und der vorschrei- 



tenderi Meiiisken ist seinerzeit auf ciern Internationalen Bodejikuiid- 
lichen KongreB in Moskaii von Lebedev noch bestritten worden. 

Fauser: Icli bitte nun Herrn Professor Zan/cer, uns einen Bericht 
iiber die Taiigkeit der Unterkommission fiir die Begriffsbestimmung 
der Arien des milerirdiscben Wassers seit ihrer Griindung in Moskan 
iin Jahre 1930 zu erstatten. 

Ziinker: Auf dem 2. Internationalen KongreB fur Bodenkunde 
irn .laliTH' 1930 wurde in Moskau im Bahmen der 1. und 6. Komniission 
eiru* «Pnterkorainission fiir die Begriffsbestimmung dcr Arten des 
unterirdischen Wassers » eingesetzt. Als iVlitglieder wurden benannt 
die Ilerren: Bouyoueos, Lebedev, Koelme, Meinzer, Versliiys, Ziinker 
als Obmann. Auf der Tagung der 6. Kommissiori in Groningen im 
Jalire 1932 wurde daim noch Herr Porchei zugewahlt. 

Von dieseri INliLgliederii sind in der Zwischenzeit die Ilerren 
Lebedev, Versluys und Porvhet verstorben. 

Nachdem in den lelzLen Jahren di(‘ ITrsache und die Beslimmung 
des Oberflachend rucks, auf der die hygroskopischen und kapillareii 
Erscheinuugen l)eruhen, (‘iner l.dsung naliergefuhrt werden konnten, 
babe icli \^)rschlagt‘ iiber die Begriffsbestimmung der Arten des unter- 
irdischen Wassers zunaclist in deutsclier Sprache fiir diese Tagung 
ausgearbeitet und einer groBeren Anzahl von IMitgliedern und anderen 
Fachkollegen zugeschick I . 

Mil den vorliegenden Vorschliigen soli die schon friiher beal)- 
sichtigte Sehaffung dries Wdrterliuchs der Begriffsbestimmungen in 
der Bodenkunde dngeleitet werden. 

Bei den Begriffsliestiinmungen liandelt es sicJi zunaclist darum, 
die verschiedenartigen Erscheinuugen des Wassers im Boden ilirem 
Wesen nach mdglichst klar zu erkennen und zu erfassen, sodann im 
Wdrterbuch selbst jede dieser l^Tscheinungen durch einen eindeiitigen, 
mdglichst kurzem Ausdruck mdglichst allgemein verstandlich zu kenn- 
zeichiien und den Sinn dieses Ausdrucks kurz zu erlautern. In der 
Ausdrucksweise und Wortfindung miissen auch die Ergebnisse der 
sprachkundigen Imrschung berucksichtigt werden. 

So gliedert sicli die Arbeit: 

1. in die Erfassimg und kurze Beschreibung der verschieden- 
artigen Erscheinungeri des Wassers im Boden, 

2. in die Findung der zutreffendsten Ausdriicke fiir die Erschei- 
ri ungen. 

Was die Erfassung dcr Erscheinungen des unterirdischen Wassers 
anbelangt, so brauchen wir dazu die Mitarbeit der bodenkundlichen 
Forscher aller Nationen, und diese Arbeit wird niemals ganz abge- 
schlossen werden kdnnen. 

Die Findung des rechten Ausdrucks fiir diese Erscheinungen ist 
eine eigene Arbeit der Fachkollegen in jedem Lande. Es wird aber 
die Arbeit der Kollegen in den iibrigen Landern erleichtern, wenn 
zunaclist in einer Sprache mit der Ausdrucksfindimg begonnen wird, 
wenn auch eine einfache Obersetzung der Ausdriicke in anderc Spra- 
chen nur mit Vorsicht erfolgen sollte. 

Auf die zunaclist in deutsclier Sprache ausgearbeiteten Vor- 
schlage sind in dankenswerter Weise eine Anzahl Entgegnungen aus 
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dem Mitglieckvrkreise und deni Kreise des Deutschen Ausscluisses fiir 
K 111 t urban weseri gekommen . 

Einige gegensatzliche AulTassungen ul)er die jk^griffsbestimimin- 
gen diirften im Verlaiif dieser "laguiig am liesten diireli persdiiliche 
y\ussprache geklarl werden. 

Ich erlaube mir den Vorsehlag, die vveitereii Arl)eiteri dem Enler- 
ausscliiiO zu iilierlassen, den I 'iiLeraiisselmb dureh mindestens einen 
\'ertreter d(‘r verscliiedenen Lander und Spra(‘hen zn erganzen und 
dem vorliegenden J^ntsvhliejhini)sanlra(i di(‘ auf Stale 580 al)gedruekte 
Nr. 3 hinzuzufugen. 

Ilierauf wird die I5ilerkommission fiir die I legriffsbesfimmung 
der Arten des unterirdischen Wassers dureh die Zuwahl tier aiif 
Seite 573 einzeln aufgefiihrlen M llerren erganzl und die Enlscldics- 
sunfj zum Punht liodrii und Wasser in dem auf Seile 580 in deulschta', 
auf Seile 581 in franztisiselier und auf Seite 588 in engliseher Sjiraclie 
\viedergegel)enen Wort la ill einslimmig angenommcn. 


3.‘> 
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SitJzimg der Unlerkommission fiir Moorboden. 

Dieiistag, den 3. August 1937, 14 Uhr. 

Vorsitzeiider: Diserens, Verhandlungsleiter: Fauser, 

40 Teilnehiner. 


Einieilun^ dcr Moorbiideii. — Classification dcs sols lourbciix. 
Classification of peat soils, 

Abhandlungen Nr. 3() ~ -38, Seite 281 — 288. 


Ilriine als Hauptberichlerstatter : Spirhaiizl (S. 281) teilt ziinachst 
die Definitionen mil, die seitens der Moorkomniission des Vcrljandcs 
der landwirtscbaftlichcn Versucbsstalioneri in der Ts(‘liechoslowakei als 
der zuslandigen Zeniralstelle den Begriffen: Tovj, Moor, Moorhodvn, an- 
mooriger Boden iind Moormie gegeben warden sind: <d)er Torf ist eine 
organisclie Erdari, welche liber 50 % brennbarer Stoffe entbalt, aus 
l^flanzenresten bestebl, durch den ProzeO der Vertorfung entslanden ist 

und eine cliarakleristisclie Lagerung aufweist. » <(Das Moor isl eine 

Lagerstaiie desd'oiies mil einer Machligkeit derTorfschichten von min- 
deslens 50 cm bei zusammenbangender Aiisdehnung von mind(‘slens 
0,5 ha.» Lelzieres soil lianplsachiich fiir die praktische Kartierung 
der Moore gelten. Mil der Krforschung und Kartierung der Moore 
wurde in der (.SR bereits urn das Jalir 1890 begonnen. Ein groOes 
Verdiensi auf diesein (iebiete hat sieh der friilKTC Deiilschdsterreiehb 
sehe Moorverein, dessen irn Jalire 1899 in Sebasiiansberg irn Erz- 
gebirge gegriindete Moor-Versuebsstation unter ibrem langjabrigen 
Leiter Hans Schrdher weit uber die Grenzen seines Landes bekannt 
geworden ist und auch gegenwartig noeb bestebt, erworben. bnnen 
rieuen Impuls erliielt das tschechoslowakiscbe Moorwesen durcb die 
Errichtung der Moorkommission beim Verband landwirtschaftlicher 
Versuchsstationen in dcr (\SR irn Jabre 1931. Sie liat (irundsatze 
fiir die Erforschung und Kartierung der Moore ausgearbeitet und 
bereitet ein «M()()rgesetz» zur Regelung der Moorausnutzung, der 
Abtorfung und des Schutzes iiaturwissenscbaftlich wertvoller Moore 
in der (^SR vor. 

I'ur die Einieiliing der Moore empfiehlt die ('^SR, die alte ein- 
fachste Teilung in llochmoore, Niederungsmoore und Obergangsmoore 
beizubehalten. Unter Anwendung der neueren Unterscheidungsmerk- 
male (v. Post, W(d)er) ergibt sich folgende Kennzeichnung: 

1. Hochinoore sind oligotrophe, embrogene, supraaquatische, 
auch soligene Moore; 
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2. Niedeningsmoore siiid cutrophe, topogene, infraaquatische 
Moore; 

3. Obergangsmoore siiid inesotrophe, topo- bis ombrogene, sogar 
auch soligene Moorbildungen (Aapamoorc). 

Es ist eine tlbersichtstafel der Torfarten beigegeben, iii welcher 
ihre Eigenscliaften urid Bermlzbarkeit angcgeben werden. 

Das Moorvorkommen in der CSR win! mil 35 000 ha angegeben. 
Auf Mochrnoore cnlfallen 9000, aiif Niederungsmoore 11 600 ‘ind 
auf Obergangsmoore 11 400 ha. 

Kivinen berichlc‘l (S. 286), daO man in Finnland lasher, von 
praktischen Gesichtspiinkten aus gesehen, die Moore mir in die beidcn 
llauptgruppen der IJochnioorc und der i\ iederungsmo(jre einzuleilen 
pflegte. In nevierer Zeit ist man jedoch mehr dazu iibergegangen, 
auf Grund der bolanischen Zusammensetzung eine Reihe von Torf- 
ariengruppen zii untersclieideii und sie, wie folgt, in die Moorklassen 
einzuordnen : 

Spliagnum-Torf | 

Seggen- Sphagnum-1 V)rf [ 1 loclimoortorfe 
Wald- Spli a g n um-Torf | 

S [) h a gn um- Seggc n-1'orf 
Wald- Seggen-1'orf 
Seggen-Torf 

Bran nmoos- Seggen-Torf 

Es folgcn danii nahere Ausfiihrungen liber di(‘ Verbreiliing der 
versehied(‘nen 1'orfarten in Finnlaiui. 

Die strukturellen Kigenseliaflen des 1\>rfes werden in der Regel 
iiacli dem Schema von v. I\)si angegel>cn. 

llinsichilich der chemischen Eigenschafien der verschiedenen 
1'orfarlen wird als bemerkenswerl milgeleilG daB die finniscJien 
Seggen-Braunmooslorfe sehr viel kalkdrmcr siiid als die. miiteleuro- 
|)aischen. Der Kalkgehalt kann sogar geringer sein als l% und steigt 
nur verhaltnismaBig sellen iiiier 2%. Auch sind diese lorfe meist 
schwach humifizierl, was die Ausnulzung Hires Stickstoffs (lurch die 
Id'lanzen bei der Kullivierung erschweri. 

Das C/N-Verhallnis der verschiedenen 1’orfarten iml(*rlit'gl sehr 
charakteristischen Sdiwankungen. Bei der Yerlorfung der Moor- 
pflanzen wie auch bei forlschieilender Humifikalion des Tories nimmt 
das (^N-Verhaltnis sehr rasch ab. 

l)ie olien angegebene Einteilung der 1 orfarlen hat sich bei Boden- 
kaiTierungen in Finnland gut bewahrt, da der Gehalt der verschie- 
denen Torfarten an PflanzennahrstolTen und ihre Eignung flir vcr- 
schiedene Zwecke bekannt sind. 

Die Ausfuhrungen von Gherassimov (S. 288) beschranken sich auf 
di(* Moorboden im engeren Sinne (weniger als 40% Asche): 

1. Eine brauchbare Einteilung der Moorboden selzt eine eiri- 
heitliche Begriffsauffassung (Einigiing liber die hauptsachlichsten 
Fachausdrlicke) aller Moorforschcr voraus. 

2. Sowohl vom theoretischcn wie auch vom praktischen Stand- 
punkt aus lialt es Gherassimov flir ratsain, das «Moor» in erster Linie 
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mil seiiiem Pflanzenbesland vom Imlenkundlichen (jesichtspunkt und 
erst in zweiter Linie als geologischc Formation zu betrachlen. 

3. Die allgenieiii oebrauchte Bezeichnung «bog» (deiitsch 
Moor) ist nicht eindeulig. Nach dein VorscJilag des finnischen Bo- 
tanikers Kajandcr ist dieser Begriff in einen biologisclieii und einen 
geoJogiscben zu unterteilen. 

1. I^s wird vorgesehJagen, fiir die Mooiiorsehung und die prak- 
tisclien Mooraufnalimen lolgende lb‘griffe anzuweuden: 

Pral-species -- Torfart ats (irundeinluat der Kinteilung der d'orl- 
ablagerungen (entsprechend dem Begriff «Fels» in der Betrogra})tiie) ; 

Peal-dep()sif-speci(\s M()oi|)rofil Sehiehlenfolge der 'I'orf- 
arten von der ()l)e]ilache bis zum mineralisehen Fntergrund; 

Prat-bed ~ Torfflbz; Moor ist ein (ielande, das (aiH‘ d’orfdoeke von 
iiber 30 cm Starke* l)esitzl. Diese (irenze isl in der 1;(1SSP» und einer 
Anzahl anderer JJinder in Ib'ziebung zur iandwirtscliafi lichen Nulzung 
der Moore angeiiommen. l*'ur industrielle Ausl)eiitungeu wire! cine 
Mindestmaclitigkeil von 70 cm zugninde gelegt. 

5. Die herkeimmliche Kinteilung der Moorgattungen nacli der 
Jlaufigkeil der erhalteiu'n lM‘lanzenr(‘st(* sollte kiinflig nach gene- 
tischen Merkmalcn (L.von Post) vorgenoinmen werden, wie das bereits 
bei den Mooren des Moskauer und l.eningrader Bezirks gesclielu'n ist. 

0. Die Einteilung der 'rorfablage‘rung(‘n mub sich grundsatzlicli 
nach dem Vorherrsclien einiger 'borfarten in der Sehiehlenfolge* exleT 
nach eineni typischen Wechsel eler Schichlen richten. Die I'orlarten 
werelen zu Ciru[)pen zusammengefaBt. Jn Bubland ist l)ere‘its e'ine* 
Einteilung nach eliese*n Gesie‘htspunkten erfolgt. 

7. Die Einteilung de‘rd7)rflagerstatlen ist bis jetzt noch niedit erfolgt. 

8. Nach den Pdchllinien eler IGnteilung der 'lorfablageriingen 
hat das lUissische xMoor-lnslitui eine Metliode zur Aufnahme ve)n 
Mooren ausgearbeitet. Eine Vereinheitlichung eler IMane* kam der 
1 0 r f V er a r I )e‘ i te* n el e* n 1 n e 1 u s t r i e z ugu te* . 

9. Aufgabe* eler Me)e)rgeologie ist es, die typischen 3'orflagerstatlen 
nach geomorphologischen und hydrogeologisclu'n (jesichtspunklen zu 
l)estimmen und zu kartieren (mit den neiligen Angaben ube'r die 
stratigraf)his(*hen unel physiko-geogTaphischen Merkmale). Diese* 
Kartierung client einerseits eler re*gionalen Anordnung von Kraft- 
werken und landwirtschaftlichen Kulturen, anelererseits auch \vissen- 
s ch a f 1 1 i ch e n Z\v e ck en . 

Ich stelle den folgenelen EntsrhlielSiingsantrag: 

e<Es wire! vorgeschlagen, an der bc^sonders in praktischer Ilinsicht 
in Mitteleuropa seit langem aids l)e\ste bewahrten und allgemein ein- 
gefulirten banteilung der Moore in die drei groBen (irujipen der 
Hoch-, Niederungs- und Pbergangsrnoore festzuhalten und unbe- 
schadet weiterer Kennzeichnung (z. IE in botanischer Ilinsicht) die 
einzelnen Gruppen wie folgt zu charakterisieren : 

1. J/orhmoorr sinel oligotrophe, ombrogene, supraacpiatische, auch 
soligene Moorliildungen ; 

2. Niedrrungsmoore sind eiitrophe, lopogene, infraae^uatische Moore; 

3. tJbergangsmoore sind mesotrophe, topo- bis ombrogc^ne, auch 
soligene Moorbildungen.» 
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Diskiissioji. 


({ruiio: Es ist dcin \’rrlani»i‘n (HirrassinioDi^ i^rundsiitzlic’li and 
niil allern Naclulrurk zuzasliniim-n, dal.5 als Voraussetziing fur eirie 
international alli,H‘mein aiHH*hnil)ar(‘ l‘'/int(‘i]an^ der Moore eine ein- 
lu'itliehe E>e^ririsaatTassan^ and lunit^un^ iiher die haupisachliclisten 
Eaebausdriicke als unenthehrlieh anzusehen ist. Es ist da her zu i)e- 
i^riiBen, dad in dem vorn Ejenenniint’sausscluil.l der (). Koinmission 
zunaehst in deuLsclu'r, eni>iis(*li(‘r and traiizdsischer Spraelie vorl)e- 
reitelen kulturteehniseluai \V(‘)rlerlaieh aiieli alle wicliligeren Eaeh- 
ansdriicke ans dein (i('l)iete dt*r Moorkunde Autnaliirn* linden sollen. 

In saehlielier Ilirisieht untersliitze ich den von Spirhanzl (r.SH) 
nestellien Anlran, die alte, l>esonders in I )ealsehland, dem Ursprimifs- 
lande der wissensehatlli(‘lieii Moorlorsehnn^, all^eniein aiii^enommene 
Einteilan^^ der Moore in 1 foclun(K)r(\ lJbvv(j(u\(jsii](H)tc and S icdvruiujs- 
iniHU'c l)('iziil)eludten, nnheselnHlet des Emstand(‘s, dad eine eri4an- 
zende lU'sehreihiin^ d(‘r einzeliien Moorly])en in t()po^ra|>hiseiier, 
l)olaniselu‘r and kliniatolo.i>is(‘iier llinsielil erJ'olgen kann. 

\\d(‘hli^ ist (Mie i^enaut' Festle^an^ dt*r E>ei 4 Fil‘le «Moor» and 
«'I'oii ». «M()or» ist naeh deutseher Aidlassun,L> als der uher^eordneti' 

(fvoU><fis('l\-(fv()(inipJiisrh(‘ He^rift anznstdien, Jilso als ein (ielande, 
Nviihrc'nd die Eodiaisuhstanz di‘r Moon^ ans «Tort » heslelit. Dieser 
letzti<enannl(‘ l)ei>i'iff isl into(i>edessen als iniiwraUHfisi’h-petroifraphi- 
sr!i(‘r jU'j^rii’f in die neuere Hodenknnde ein<j;i\L>aM.i.>en. End zAvai’ ver- 
stelil man in Deulsehland darimter ein uherwic'oetid ans abi^c'storbeiien 
pHanzIielum, leils aueh tieriselum Or^anismen durcdi dem \()ri 4 ani 4 
der V('rt oil 1111*4 entslandenes, an de'r Jail't sieh duid^el taiixmdes, iin 
naldiiiclien Znstande weielies Mineral. 

W'ieliti^ isi t'erner t'ine inlernationah' Eini^nn^ iiher die Stiirke 
der I'orfschieht, die den Eharakh'r eines als Moor zu leezeichnenden 
Ereliindes l>e^runde'l, Spirhanzl hat als Mindeslinaehtii4keit oO eni, 
E7n7y/.v.s////en daije^em nur MO ein aiii^eoehen. In Deulsehland veiian^te 
man seitiu'r aul (irund eines Vorsehlai^es der Moor-Versuehsslat ion 
Dremen iiur 20 ein d^irt im entwiisserleii Zuslande (ohne lmnreelimini 4 
der tdlanzendeeke). Naeh den neuen Hiehtlinien der Heiehshodeii- 
sehatzun^, die in dieseni .lahre niit der hesehleunii>ten Dureliluhrun^ 
der deulselien Moorkart ierun,i4 iieaultra^l vorden ist, ist dai^e^en 
die (irenze der rortsehie'hl, dii‘ einein (ieliinde noeli die lh‘Z('iehnuni 4 
als Moor sic'hert, elienl’alls ant 20 ein test *>t‘selzt. leh wiirde es daher 
hef^riiUen, wenn man sieh all.i>emein ant 20 em (‘inigen kimnte. Das 
liiitte den ^roLUm Vorieil, daB die Aiii^ahen der Moorslatistik im In- 
Lind Auslande endlieh eine j>IeiehniaBi^e (irundlage t'rhalten wiirden. 

Im Interesse der Imntaeliheit der Ih\i 4 rit’tsteslk\i 4 unt 4 en kann m. E. 
irn (iegensatz zu Spirluinzl daraut verziehtet werden, den De^rilf 
«Moorboden» nocii naher zu umsehreitien. Landwirlsehaftlieh ge- 
sproehen ist ohne Zweifel in Analogie mit der sonstigen Boden- 
kunde - die ol)ere 20 -20 em slarke Sehiehl eines Moores als Moor- 
boden schlechthin zu liezeiehiien. Naeh deutseher Ansehaniing er- 
scheint es aucli nicht angebracht, zwiseheii «annioorigen B()den» und 
<*Moorerden» einen liegrifflichen 1-nlersehied zu machen. Die an- 
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moorigeri Boden bilden im allgemeinen den Obergang zwischen den 
eigentlichen Moorbdden und den sie umgcbenden Mineralboden und 
sind in der Regel durcli Flachgriindigkeit (20 — 30 cm) gekennzeichnet. 
Das Bodenmaterial der anmoorigen Boden besteht aus der sogenannten 
Moorerde und ist dadurch gekennzeichnet, daB dem meist struktur- 
losen, stark vermoderten Tort groBe Mengen mineralischer Stoffe — 
40% der Trockenmasse und mehr — beigemischt sind. 

Namentlich im Hinblick auf die landwirtschaftliche Verwertung 
der Moorboden spielt bekanntlich der Kalkgehalt sowie der Gehalt 
an sonstigen wichtigen Pflanzennahrstoffen eine maBgebende Bolle. 
Fleischer hat als erstcr die cliemische Zusammenselzung der Moor- 
bdden mit ihrer Einteilung in I loch-, Niederungs- und Obergangs- 
moore in Bcziehimg gebracht. Dabei konnte er feststellen, daB aus- 
gesprochenc llochmoore, aus reinen Sphagnum-l'orfen bestehend, 
in der Trockeiisubstanz lidchstcns 0,5% CaO enlhatleri, wahrend der 
Kalkgehalt bei ausgesprochenen Niederungsrnooren mindestens 2,5% 
betragen soli. Moorbdden, die in ihrem Kalkgehalt zwischen 0,5 und 
2,5% liegen, rechnel man in Deutschland samtlich zu den t)l)ergangs- 
mooren, und zwar auch dann, wenn l)estimmLe I'orfarlen, wie z. It. 
Braunmoos-Seggen-Torre ihrer botaiiischen Zusamimaisetzung nach , 
strong genommeii, zu den Niederungsmooren gerechnet werden muBlen. 
Jedenfalls besteht die Tatsache, daB sich diese Kennzeichnung der Moor- 
l)dden nach agrikulturchemischen Gesichtspunkten in der deulsehen 
MoorkuUur aids beste l)ewahrt hat. Daliei soil ruhig zugegelxni werden, 
daB die wisserischallliche Moorforschung bei der IJntersuelumg der ver- 
schiedeiien Torfarten nach wie vor auch andere Wegi‘ gehen kann. 

Freekiiiaiiii : Ich rndchte mich dem Antrag des llaupthericht- 
erstatters imhedingt anschlieBen, an den alien Bezcaclmungen Niede- 
rungs-, Ubergangs- und llochmoor festzuhalten und es je nach Bedarf 
den (‘inzelneii Stellen zu iiberlassen, cine andere Ik'zeichnung zu 
w’ahlen. Ferner halte auch ich es fiir zwt'ckmaBig und notwinidig, 
daB Vsir uns auf eine bestimrnte Mindeststarke der 'rorfschicht fiir 
die Itezeichnung einer Flaciie als Moor einigen, und zwar in vorge- 
schlageiiem Sinne auf eine solchc von 30 cm, ist wirklich ndtig, 
daB wir endlich einmal dazu kommen, auf Bezeichnungen wie Flach-, 
Zw'ischt'ii- und Grunlandmoor zu verzichten, die immer wieder zu 
Irrtumern und fehlerhaften Vorstellungen fuhren, lis ware zu iiber- 
legen, ob man nicht die zu den Obergangsmooren gehorigen Typen 
auf zw'ci Arten beschranken will, riamlich auf solche mit hochmoor- 
artigem und solche mit niederungsmoorartigem Gharakter, also auf 
Ijbergangshochmoore und Obergangsniederungsmoore. 

Itinne: Die Einteilung dcr Dbergangsmoore in niederungs- und 
hochmoorartige hat praktisch eine sehr groBe Bedeutung. 

Nach einer eingehenden Beratung xiber die zur Kennzeichnung 
einer Flache als Moor erforderliche Mindeststarke der Torfschicht, an 
der sich Tiinne, Brime, Freckmann und Spirhanzl beteiligten, wurde 
die Enischliepung zum Punki Einieiliing der Moorboden in der auf 
Seite 582 in deutscher, auf Seite 586 in franzdsischer und auf Seite 590 
in englischer Sprache wiedergegebenen Fassung angenommen. 
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Eatwiisserung und Sackuiig der Moorboden. 
L’asHaiiiissemeiit et les affaissemeiils dcs sols tourbeux. 
Drainage and shrinking of peat soils. 


Abhandlungeii Nr. 39 — 44. Seite 293- 310. 


Brline als Ilauplbericlilerstatter: Dittrich fiihrt zur Entwasscrun^ 
der Gebirgsinoore (S. 293) folgendcs aus; Mit abnelimender geogra- 
phisclier Breite zieheii sicli in Mittele.uropa die ombrogen bedingten 
Moorbildungen in das Bergland ziiriick, so in der GSR, die rnit 
36 000 ha Moorland zu den moorarrnen Landern Europas gehort. Die 
Moore linden sich liier am haufigsten in den noch einigermaben 
atlantiseh l)ecinfluOtcn Handgebirgen Bohmeiis, wo sie die Halite 
der ganzen Moorllache dcs Staates erreichen. 

Wichtig liir die Moorentwasserung isl cine genaue Kennlnis der 
naturwissensc'haltlichen Grundlagen der Moorbildungen, besond(Ts 
der Zusammcnhange zwischen dem (ielalle (it s mineralischeii Moor- 
unlergnindes und der Moorbildung. Dittrich hat in. W. das Verdienst, 
aul diese Zusamrrunihange als (‘rster liingewiesen zu haben. Er koniite 
leststellen, dab ein urn so geringeres Gelalle zur Bildung eines Moos- 
moors (Iloehmoors) erfordeiiich war, je geringer die SeehOlie war. 
Die Bed(‘utung des (ielalles ist derarl weitgeheiid, dab sugar die 
Vi'getationszonen der Moosmoore von ihm ai)liangen. 

Die EntA\asserung d(‘r Gebirgsinoore mub wie iiberall nach dem 
Sehichlenplan des liulergrundes (‘rlolgen. Die Vorlluter werden in 
die nalurli(‘lien Entwasserungsrinnen der Rillen verlegl und gegen 
Auswaschungeii mil 1 lolzscliwellen und Schwarlelwanden gesichert. 
Sie erhalten iin Mooslorl zweekmiibig steile Bosejiungen im Verhaltnis 
4 : 1 und von 1,5 zu 1,5 m, von der Graliensolile an gerechnel, Benneri 
von 1,0 m Bieiie. Das St('ilgelalle der Vorlluter gild die Mciglichkeit, 
die grobe Zahl dt'r Nebengraben 1. Ordnung in ein annehmbares 
Gelalle (unter EX)) bringen. Die EnU’ernung der meisl parallel 
veiiaulendeii Gniben 1. Ordnung lietragt j(‘ naeli Torlart und Nieder- 
sehlag 50 — 100 m, ihre 44efe kann auch iiber 2 m erreiehen, ihre 
Sohlenbreite wird mil 80 (mi bemessen. Nolfalls wird die Entwasse- 
rung durch 60 cm iit'le Nebeiigralien 2. Ordnung, die dii‘ Ri(‘htung 
der Vorlluter haben, verstarkt. 

Derartig entwasserte Moore belriedigten vollkommen und zeigten 
namentlich dann keine Zeichen zu starken Wasserentzuges, wenn 
ihre Entwasserung dem jeweiligen Nulzungszweck (Torlgewiimung 
Oder land- bzw. lorstwirtschaJUicher Nulzung) angepabt wurde. 
Landwirtschalt ist in Hochlagen aul alien I'orlarlcn imiglicl), Forst- 
wirtschalt nur aul Bruch- und Hied-, nicht aber aul Moostorf. 

Das von Rothe behandelte « Grobe Moosbrudi » (S. 299) liegt in den 
Kreisen Labiau und Niederung der Provinz Ostpreuben. Es hat eine Ge- 
samtgrdbe von 17 500 ha und besteht nur zum kleineren Teile aus Hoch- 
moor, zum groBeren aus Niederungsmoor. Mit der Besiedlung des 
Moores wurde schon unter der Regierung P'riedritdis des GroBen urn 
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die Milte des 18. Jahrhunderts begormen. Die damals gegruiidetcn 
18 ddrflichen Siedlungen kranklen al)er bis /lir Gegenwart haupt- 
sa(*hlicli daran, dab sie niir eine durchsehiiittliclic Grdbe von 2,5 ha 
lialten. Hire unbefricdigende Enlwickhmg gab dem preiibischen 
Slaate ini .lalire 1920 Verardassung zur Inangriffnalime einer Urbar- 
mac hung groOen Stils. 

Da das in Hede stehendc Moorgebiet fast iinmitiell)ar an das 
Kurische Ilafl grenzt iind auOerdem von drei schifi'Iiaren IHussen, 
dem Nemonienstrom, dem Timber und der Laiikne, durehslrdmt 
wird, gestaJiele sich die ]b‘gelung der Wasserverhallnisse ziernlich 
schwierig. I'm den 1 laffriickslau und I’^berscliwcanmiingen zu ver- 
hindern, war zwar schon im Jahre 1909 im Nemonienstrom (*ine 
Selil(‘use gebaut worden. Aber ein vollivr Erfolg dtu* Melioration 
macliLe selir bald dt'ii Ban von Boldern und Sclidpfwerken notwtmdig. 
Bisher sind im ganzt'n 1 l^ilder mil zusammen 15 556 ha lertiggeslellT 
mit einem Koslenaufwand von etwa 25 Millionen Z///. Die Seluipf- 
werkkoslen betragen 7 11 Jiff lur 1 ha. 

Die vorn Kullurbauamt Konigsberg ausgeluhrle Bedeichung der 
FIuBlaul’e wurde zuerst iiuf f B80, spaler aut | 2,00 in NN gel(‘gl. 
Das lidi'hsle beobaehlcde l locliwasser (1889) erreiehle eine Mohe von 
t 1,86 m NN. 

Zur Zeit betinden sich 12 Sehoptwerke mil Kreiseb bzw. Sehrau- 
lienpumpen von 0,75 1,50 cbm sekundlieher lA'istung im Betriebe; 

11 haben elekirisehen Anlrieb, eines wird mil Dampfkratl belrieben. 

Die soil her urbar geinaehten Mooiilaehen sind teils (lurch ol'fene 
Graben in 10 — 100 ni Alisland, leils (lurch liolzeine Dreii'cksdrane 
enlwassert. Die Dranliet’e ixdragt im Durchsehnitl 1,10 m, die 
Slrangenti’ernung im Iloclimoor 20, im Niederungsinoor 25 m. 1 (i 
Sauger sind zu einem System zusamrnengetaflt . Das GtdTdle ist seiir 
gering und lietragt nur 0,1 (),2‘5)* loi llochmoor, wo das (ii'talle 

groBer ist, soJlen kiinitig Staukaslen eingel)aut wi'rden, nm diai 
(irundwasserstand im Sommer Iniher lialten zu kiinnen. lin Niede- 
rungsmoor laUt sich der Grundwassersland duiadi das Seluijitwerk 
regeln. 

In den 1 lochmoorgebieten, die nur langsam in AngriiT genommen 
werden kcinnen, wurden seil dem Beginn der Entwiisserung Sacknngen 
bis zu 2,0 m lieoliachtet. Da noch kein Betiarrungszusland einge- 
treten ist, so konnten bislier nur vereinzelte Siedlungen angelegt 
werden. 

Die sonstigen eingehenden Ansfiihrungen beschal'tigen sich mit 
der Durchfilhrung der Tjrbarmachung und Besiedlung und kdnnen 
daher, als nicht unmittelbar zum Verhandlungsgegenstand geluirig, 
an dieser S telle uliergangeii werdein 

VV\ Wviv berichtet iiber seine lljahrigen Beobachtungen der 
Moorsackung im Sacramento- San Joaquin- Delta in Kaiitoruien 
(S. 504). Dic'ses ungefahr 200 000 acres umfassende Gebiet stark 
humushaltigen Bodens liegt am ZusammenfluB des Sacramento- und 
des San Joaquinflusses, ungefahr 50 Meilen landein warts von San 
Francisco. Es setzt sich aus einer Anzahl von Iriseln zusammen, die 
(lurch Deiche gegen t’Tierschwemrnimgen geschutzt sind und aus Moor- 



land von slellenweist' 10 FuLi und mclir Machti^^keit l)(\stelu‘n. Die 
jL^esanile Flaclie beiindet sieh in Kullur. Ihr ursprun^^lieher Ober- 
flachenliorizont ia^ an^enalierl in 1 lobe des Meeresspie^els, walirend 
seil der Urbarinachun^ eine lortsehreilende Saekurij^ slaLl^et'iinden 
hat. Di(‘ seit 1922 arif^estelllen linlersueliun^en l)es(‘liranken sieh 
aiif drei Inseln, di(‘ sieh ledit^Iieh iin Alter ihies Kullurziistandes 
unterseheideii. Die jun^sle Insel, Mildred Island, wurde im dahre 
1921 knUivierl, wahrend Lower Jones J’raet ])ereiis 1902 urbar qe- 
inaehl wurd('. Di(‘ wiihrend der l>eol)aehtini| 4 szeit b'si^esleJlliai 
Saekiin< 4 en belra^^en I bzvv. 2 Die drillt' Insel, Ikieon Island, 

niininl sovvohl irn Alter des Kulturzustandes, als aueh iin Mall (k‘r 
i)eol>aehtt‘tc‘n Saekiin^ eine Miitelslelliin^ ein. 

Die lM‘seiieinnni> der Saekun|4 wird auf f()l.i>ende \J)ri>an,L>e zu- 
riiekgiJJihrt : 

1. ( ieoloLjisehe Saeknni^ des (iesarntL>el)i('ts, 

2. Zusainnienj)ressen dureii sehwere Aeki'rbaui^erate, 

J. SehruinpJ Lin^ diinJi Troekenheil, 

I. Dwdalion der oriianiseluai Best and leile, 

5. Brenrien, 

b. W ind ve r well un gen. 

Das Brennen, das man ziiin Ausinerzi'M \(m tJikraut and BHan- 
zenkrankluaten betrtal)!, wird als llanptgrund fiir die Saeknng ange- 
seiien, wenn aueli Oxydation und Windverwelunigim wahrseheinlieh 
jiK'rklieh zu dit\ser bJseheinung Ixasteiiern. Die andern I'rsaehen hat 
man zwar lestgestellt ; sie kdnium jedoeli nieht exaki mebUx'hniseh 
aiisgewertet wiaihm wcgen der zu kiirzen Beobaeht ungszc'ii und der 
a n g w a n d t e n M el.h i U‘ t h ( xi (‘ . 

Sfellenweise hat die Saekung zur Zeit (‘inen Stand von 9 -10 Fub 
unter dem Meeressjiiegel erreieht. Diese lH‘slslellung gewinnt wirt- 
sehal’ttielu* Ihaleutung wegim der steigenden bad wasserungskosten 
und der waehsemk'n Alkalisalzkonzentrat ion ini Boden einerseits und 
(k‘r verinindtaJen Sieherheil des D(‘ielischulz(‘s andercaseits. 

Das lOvnnen ist die einzige Frsaehe, der gi'sleuert weiden kann, 
und (‘s isl aus diesem (irunde sehon die Aulforderung ergangen, das 
Brcmnen (vinzusttJlen. 

f \ Ziinkcr liat die lk‘obaehl ungen v(Ui Knufvr und Saniiuv 

in den Jahren 1892 1909 iiber die Abfiul.lverhaltnisse und Saekungs- 

erseheinungen bei der luit wasserung des an der Lnterellie gelegenen, 
eheinals sehr liet'en Kehdinger lloehinoores lUuJi der Korrelations- 
methodc* ausgewertel. Zunkrr kornint auf diese W'eise zu anderen 
Schlubfolgerungen als die eingangs genannien Auloren, von deneii 
die wesenllielisten hier genannt seien: 

1. Die Abnahme der Abzapfung und der AbriuOmenge von 1900 
bis 1909 betragl bei miltleren Niedersehlagi*n jahrlieh 10 mm. 

2. Die Abzajilung des .Moores vom Novemlier 1900 bis Oktolier 
1909 betragl 857 mm. Zunkrr will sie auf eine i‘benso gioOe Moor- 
sac k 11 ng z u r ii ckf ii h ri‘ n . 

3. Filter der Voraussetzung gieicher Niedersehlagi' isl die Abzap- 
fung und sornit annahernd aueh die Saekung des Kehdinger Moores im 
ersten Entwasserungsjalir 1892 um 223 mm grcitk'r als im Jahre 1909. 



4. Im Kehdinger Moor hangt der AbfluB starker von den Nieder- 
schlagen des gleichen Zeitraums und weniger von denen des vorher- 
gehenden Halbjahrcs ab, als in dem zam Vergleich herangezogcnen 
inineralischen Allergebiet. Das Speicherungsvermogen des durch 
offene Graben aufgeschlossenen Moores ist demnach geringcr. 

5. Der Ahflui3 im Kehdinger Moor ist gegenuber dem AbfluB im 
inineralischen Allergebiet im Winter verhaltnismaBig starker als im 
Sommer. Audi das zeugt nach Zunker von eincm geringeren Speiche- 
rungsvermogen des durch offene Graben aufgeschlossenen Moores. 

(). Im Kehdinger Moor vermindert eine Zunahme der Nieder- 
schliige im Winter den AbfluB im nachfolgenden Sommer. 

7. Die Abzapfung des Moores nimnit im entgegengesetzteri Sinne 
wie der im gleichen Zeitraum fallende Niederschlag zu und ab. 

8. Im Sommer ist die Abzapfung und demgemaB auch die Sackung 
des Moores stets positiv und durchschnittlich 1% mal groBer als im 
Winter. 

Zusamme4ifassend wird von Zunker gefolgert, daB die AbfluB- 
zahlen und die Spitzen der Hochwasser bei Heginn der Moorent- 
wasserung in erheblicliem MaBe vergrdBert werden, und daB aucli 
nocli in spateren .Tahren ein geringeres AufspeicIuTungsvernidgen fiir 
groBe Niederschlage zuruckbleibt. Wahrend man dem ersien I'eil 
des Satzes aiif Grand der vorliegenden praktischen Deobachlungen 
zustimrnen kann, inuB gegen den Nachsatz geliend gernacht werden, 
daB die in Kultur befindlichen Ilochmoore, liesonders bei der lumle 
meist ul)lichcn Entwasserung durch Draining, oline jediui Zweifel ein 
besonders groBes Aufs])eicherungsvermogen fur die Niederschlage l)e- 
siLzen. Durch Abzapfung und Sackung soli sich nach Zunker cine 
nach den offencn (iriiben bin abfallende, zunehmend gi‘wdlbte Deei- 
form ausbilden, die den AbfluB der Hochwasser begLinstigt und die 
Versickerung und Aufspeicherung der Niederschlage fiir die Zeilen 
der Niedrigwasser vermindert. Zunker fiigt zwar ausdriicklicli liinzu, 
daB die Dinge bei gedrunten Ilochmooren sehr wahrscheinlich anders 
liegen. Ks muB aber hervorgehoben werden, daB auch durch offene 
Graben entwasserle Hochmoorkulturen nach dim Beoliachtungen der 
Bremer Moor-Versuchsstation ohne jeden Zweifel sehr viel mehr 
Niederschlagswasser aufzuspeichern vermbgen als z. B. Ixdim- und 
d'onbbden. Die den WasserabfluB bei selir slarken Niederschlagen 
liegunstigeride Wdlbung der Beete tritt erfahrungsgemaB wohl auf 
gedranten, fast nie aber auf durch flache Binnengraben entwasscuten 
Moorflachen auf. 

liallakorpi teilt zur l^'rage der Moorsackung (S. 332) die Ergeb- 
nisse seiner im Sommer 193b durchgefuhrten Untersuchungen mit, 
die*, die Sackung kultivierter Moorflachen in der karelischen Ver- 
suchsstation des Finnischen Moorkulturvereins betreffen, Der Fla- 
cheninhalt der untersuchten Kulturen betrug etwa 15 ha. Die Moor- 
tiefe schwankte zwischen 0,5 und 7,3 m. Der Boden des untersuchten 
Moores besteht fast in seiner ganzen Tiefe aiis Wald-Seggcn-Sphagnum- 
und Sphagnum-Seggen-Wald-Torf oder deren Zwischenformen, Das 
Moor ist sornit wahrend seiner ganzen Wachstumszeit ein mit Wald — 
teils Nadel-, teils l.aubholz — bestandenes Carex- und Sphagnum- 



Moor gewesen. Sein Zersetzungsgrad schwankt zwisclieii (> und 8, 
ist aber stcllenweise grdf3er. 

Das imtersuchle Moor ist zwar schon seit der Begriindung der 
Versuchsstation ])zw. seit 1922 allmaldich urbar gemacht worden, 
aber es wurde zunaehst durch offene Gniben entwasseri. Krsl iin Jalire 
1930 warden die (iniben durch 1/2 bis 1,4 m tief verlegte Driine er- 
setzt. Zur Beurteilung der Sackungserscheiiuingcii stand daher im 
Jahre 1936 ein Zeitrauni von 6 .Tahren zur Verfiiguiig. Die IJnler- 
suchurigen wurden in der Weise durchgefuhrt, dab im .lalire 193() 
ein neues Nivellenienl erfolgte und die Tiefen der Drane sowie die 
Starken der Torfschichten an den Nivellemenlspuiikten genu'ssen 
wurden. AuUerdern warden mit dem Moorbolirer fur Lal)oratoriiiins- 
uiiLersueluingen Torfprol)en enlnomrnen. Die so erhallenen Ergeb- 
nisse siiul mit den Zaiilen des (IberfJachennivellements von 1930 
und dem Nivellementsprotokoll der vor der Draimng ausgefuhrten 
Ikdlung verglichen worden. 

Aus den grapliiseli dargeslelllen Beobaehlungsergebnissen ist 
trotz der nicht unbelrachtliehen Abweicbungen zu folgern, dab die 
vSaekung urn so grdOer gewesen ist, je rnachtiger das Torflager an der 
BeobaehUingsstelle war. Nacli Ansiciit des Verfassers wire! die (irdbe 
der Sackung bei jedem i\loor in erster Janie eine I"4inktion der 4\)rf- 
tiefe T, der Dranliefe D and der durcli den An])aii an der Obcrflache 
verursacliten Abniitzung K des Moores darsteJlen. (Naeli deutselier 
Aid’i'assung sind als weitere wichtige lOditoren die botaniscdie Zu- 
sammensetzung des Ibrfs, sein Zcaselziingsgrad sowie dt'r M'asser- 
gehalt des l)etreffenden Moores zu nennen.) llaUakorjn glaubt, I'iir 
die Sackung S folgende (deicduing aufslellen zu kdnnen: 

S - a • '[' f b. 

Darin stellt a (dne Zahi dar, die den Junt’lub der d'orttiefe aiif die 
(irt)Be der Sackung angibl, und b eiiu' Zahl, die von den Eakioren 
1) und K aldiangig isi. 

Aui (irund des voiiiegenden Beobacbtungsmaterials ist auf dem 
untiM'suchten Moor die Sackung nacli der 10)rmel 

S - 0,10 • T ; 0,20 

eingelreten, nach der die Sackung also 10*^\) der 1'ori'tiefe, vermetud 
urn den Werl I) 0,20 m, ausgtanacht hat. Der N'erfasser luilt je- 
(ioch an sich einen Wert von 0,l0 fiir t) richtiger. 

Der Verfasser vergleichl zum SchluB seine Ergelmisse mil den 
von Stenher(ji uber die schwedisclien (iisseJas-Moore und von (irrhardl 
liber deiitsche Moore verdffentlichteu Sackungszalilen, um dalxu zu 
dem Urteil zu kommen, dab die Verschiedenarligkeit der Moore noch 
weitere sehr eingehende Untersucluingen des Sackungsproblems er- 
fordern wird. 

Entschliefiungsantrag siehe Seite 582. 

Diskiissioii. 

Freckmami : Ich bitte, zu erw^agen, ob es nicht angezeigt ware, 
einheitliche, internationale Richtlinien fiir die Erforschung der 



Sackungsorsclieinun^^eii der Moore aufziistellen. Icli habe immer 
l>eol)a(‘btet, daO man iiherall verscliieden vorgeht und daO man die 
Sackim^serscheiniingen niclit einheitlieh genug untersncht. 

Hriine: p]s ware sehr zu begriiBen, wenn wir in abselibarer Zeit 
zii einheilliehen ] Yiclillinien fiir die Erforscluing der nacb der Pnil- 
wasserung bzw. Kultivierung der Moorix'iden (‘intretenden Saeknngs- 
erseheinungen kommen kdnnien. Im Deutsehen AussehuO fur KulLiir- 
baiiweserl ist das Iboblem der Moorsackung s(‘il zwei .Tabren in 
Bearl)eilung, und /.war sind die Moor-Versuelisstation in Hremen 
und das Institul fiir Knlliirteelinik an der Universital P)reslaii mil 
den I'litersiiehungen i)eauftragt. leh hoffe, dab sich aiis den lugel)- 
nissen s{)aler einmal internalionale HiehUinien enlwiekeln lassen 
werden. Ks isl aber zii beaelilen, dab es sieh um ein auberordent- 
lieh sehwieriges Ib'oblem handelt, das niehl leiehl zu Ibsen sein wird. 

Die vom 1 lau[)tl)erie[ilerslaUer j)eanlragl(\ aul Seite r)82 in 
d(‘ulseher, auf Seib' r)8() in franzbsiseher und auf Seile bOO in eng- 
lischer Sprache wiedergegel)ene l^ilsrhlicfhuKf :um Punk/ kjilunisse- 
ning und Sacluuu/ dvr Mooibddvn wird hieraul unverandert angenom- 
men. 


kalkiin^ iiiul der Moorbbden. 

Le ehaulacje e( reiHjraisseiiieiil des sols ioiirheiix. 
Liniinc} and inaiiiiriiHi of peal soils. 

Al)hand]ungen Nr. lb bj, Seilt‘ 815 lib. 


Briiiie als J ]au[)lbericlderslatler : Die .\r]>eil von J . P. I'vustel : 
« Fraktioniening und d'itralion der sauren Bestandleile des d'oi fes » 
(S. HIb) l)ebandelt die Chemie des 'I’orfes und falll inlolgc'dessen niehl 
in den Ibdimen der heulig(‘n b'erhandlungen. 

Die Arl)eil von J. li. X(dler: «Die VVirkung des Degens und des 
Unlergrundes auf die Zusammenselzung des Hodenwassers der Moor- 
bbden von wSiid-Florida » (S.888) sleht el)enfalls nur in sehr losem Zu- 
sammenhang zur 'J agi sordnung. Die naher unlersuelile Flaehe beslehl 
aus Sehneidenlorf (Fladium), der eine Tieb* von b 7 I"ub hal. Der 
Wasserspiegel wurde walirend einer Z(‘il von b Jahren 20 bis 21 Zoll 
unler dt‘r kullivierlen Oberflaehe gehalten. Der (ieludf des Hodens 
an Ibsliehen (dVloriden und in geringerem MaOe d(T des IF)denwassers 
wurde dureJi die Auslaugung, die wahrend der Hegenzeil ein 1 rill, ver- 
minderl und gegen Pnide der 1 roe.kenz(‘il wieder vermehrl. Die Kon- 
zenlralion der Cliloride oder anderer lonen war jedoch zu keiner Zeil 
hoch genug, um auf das Waehstum des Getreides hindernd einzuwirken. 

L. (i. Willis (S. 10b) l)('richtel, dab weile P'laelien von humosen 
Biiden im bsUiehen Nord~(barolina, voin humosen Schlick (muck) bis 
zum Moorboden, seil ihrer IJrbarmacluing winder unfruchtbar gewor- 
den sind, nachdem sie anfanglicli auberordentlieh hohe Pb'nteii ge~ 



lieferl hatten. Eine Kalkun^' halte, oh^leich der FExlen ziemlich 
saner (pi 1 3,8) war, nur einen sehr begreiizU^n Erfolg. Eine Kali- 

diin^^uni^ wirkle \)v\ Mais f>unsiig, lMK)S])hale wirkten dagei*eii sogar 
schadlicli. 

Ik‘i Hetracdiiung dor Oxydations- und Pvcduklions\ ort^an^c slellte 
sich heraiis, dalJ der 1 lauptmani^el dieser Edden aid' der reduzierendeit 
Wirkun^ der irdkrol)ielIen Zersetzuiig der organisciien I^odeiisuhslaiiz 
l)erulilt' und eine Anreielu'run^ von Idslicla’in, sidiiidlieh wirkendeni 
kjs(‘n znr 1 h)1^c‘ liatie. Ku|)fer- und Mani>ansuiral (lelzteres weni^er) 
wirkten als Kalalysaloren auderorderdlieh i)iirislii», indem sie die 
Oxydalion l)ese]deuni^len und die Aufnalinie von sehadlieh wirken- 
dein Eisen dureli die (lelreidepflanzi'n verliinderlen. Feldversuelie 
zeiiilen, daU das Kiiplerbediirfnis besonders aiil’ solehen huniosen 
Sebliekbdden luu-voriral, l)ei denen die mineraliselu' Beiineni>un^ aus 
Sand Ijestand. Wo iniiiiMalisehe Koiloide in reiildieher Men^e \ or- 
handen waren, wurde kiane Kupferwirkun^ iesli>estel]l. 

Ebenso wie bid der Idehandlun^ di‘s iioderis eine t>iinslige \Virkunt> 
erziell wird, kann aueii die f^leielie Wirkung dureli I^esjiriizunjj; der 
Ididderniit Kupfersull'alldsune crreiehl werderi. \Villis\s{ iin iiliri^en der 
Aiisield, dab die Anwendun^ von Eupl'ersultat nur walirend der tu'slt'n 
Z('rselzunifsperiodi‘ der organisehen Substanz in Idu'^e koinmeii werdi‘. 

Weiler wird kurz Slellung ^enoniinen zu deni Ibolileni der An- 
wenduni* kiinst lielier 1 )un^(‘niittel und der Funklion der ori^aniselien 
Substanz ini IFxit'n. 

Fin das 1 )un^erbindun^svt*rnioL»(‘n des Aloorbodens zu sludic'ri'ii, 
t'ubrlen li. I). \Vils(ni und />. W Slakcr (S. 357) einen ojalirioen (ie- 
waehshausversueli dureli und wusehen ansc'hliebend den Aloorboden 
niit (lestillierlein W'asser aus. Als Versuehsboden diente ein niit 
I lolziasern durehsetzler Moorlioden niit einein |)lFWert von 5,2. 
N, wurden in b'orin eliemiseli-reiner Salze mit einer 

5 Zoll dieken Oberflaebensehield eini^er (iefaBe i>einisebt. Der Diinoer 
wurde in viTsehiedt'uer Alent^e und in versehiedenen Alislauden ^e- 
^abeii. Als Versiiehspflanzen dienten in jedeiii .la lire naeheinander 
KaroLtvn und Spinal. Einige (iefaOe wurden nieht besiii, Nacli jeder 
Ernie wurden die Hbden vollstiindi«j[ aus^ewaseben und sowolil das 
Waseliwasser als aueli d e Ernie anal\sierl, uiii die Abhan^igkeit 
der Auswasehiiarkeil der Fflanzennahrslorre von der versehieden- 
arligen Ikdiandluiii^ der Hbden zu erinitleln. Die bngelinisse waren 
wie folgl : 

Aus dein unliepl'lanzlen Hoden wurde der St iekslolt’ verluillnis- 
mabi^ stark au.sgewaseben. Der Ikiden der bt'baulen (ielabe wies 
jedoeli keine nennensw erten I Fd ra^e an St iekslol t auf. Hliosplior- 
saure und Kali w’lirden da^ei^en in erhebliehein Alabe vom lioden 
zunickgelialten. Die Frsacbe lur die Hindun^ der l^hosphorsaure 
wurde nieht aufgedeckt. Dagegen lassen die Ergebnisse darauf 
schliebcui, dab ein grober Teil der Kaligalien dureli Austauseli gegen 
Kalk vom Hoden absorbiert wird. Jedenfalls lieb sich Kalk ini Waseh- 
wasser weitaus am meisten naehweisen. 

In der Art der Auswasehliarkeil der Diingeniittel besteht zwaselien 
den untersiichten Jlurnusbbden und Mineralbbdeii eine nahe Be- 



ziehung. Der aiiffallendste Unterschied ist wohl das Vorkommen meB- 
barer Mengen von Phosphorsaure im Waschwasser der Humusboden. 

Das Neue auf dem Gebiete der Moorkultur in der UdSSR, von 
(iem M. W. Dokukin (S. 401) berichtet, besteht in der Hauptsache 
(larin, da(3 die Moore nicht mehr ausschlie/JIich zur Gewinnung von 
Brennmaterial und Humusdiingcr, sondern neuerdings auch durch 
Kultivierung zur Erw^eiterung dcr landwirtschaft lichen Produktion 
benutzt werdcn. Nacli iiberschlaglicher Bereclinung sind in P3u01and 
zur Zeit rund 80 000 ha in landwirtschaftlicher Nutzung, und etwa 
% Million ha sind in Vorbereitung. Die llauptbezirke der Moorkultur 
sind in der WeiDrussischen SSH, lin Westgebiet, in der Ukrainischen 
SSR und in Karelien zu finden. 

Die Leitung der P'orschungsarbeit auf dem Gebiete der Urbar- 
machung der Moore liegt in den llanden des Zentralen Wissenschaft- 
lichen Instituts fur Moorwirtschaft in Minsk. Daneben bestehen eine 
Reihe von hydrotechnischen Instituten in den groBeren Moorbezirken. 

yVuf dem hier im V’ordergrund stehenclen Sondergebiete der 
Dumiung von Moorboden beschaftigten sich die Sowjetkiilturtechniker 
in den letzten 10 Jahren vor allem mit folgenden drei I'ragen: 

1. Ersaehen und Bekami)fung der sogeriannten Urbarrnachungs- 
krankhcii. 

2, Das Diingebediirfnis der Moorboden bei verschiedenen Fruchten. 

B. Unkraulbekampfung mit chemischen Mittcln. 

Die erziellen Ergebnisse liegen im ganzen in der gleichen Rich- 
lung vie in anderen Laridern. 

("her die Diingung dc'r 1'orfmoore in den ersten und nachfolgen- 
den Jahren der Bewirtschaflung berichtet B. Swi^locliowski (S.378) das 
b'olgende : 

I- Die Zerselzimg der organischen J'orfsul)stanz geht in der 
Richtung d('r Verarmung des Bodens an leicht zerselzbaren und 
dessen Anreicherung an schwerer zersetzbaren Stoffeii vor sich. 

2. Im Laufe der J orlzersetzung verminderL sic)] /war niehl (|uan- 
titaliv, doch aiidert si(‘h ungunslig qualitaliv die im 13oden wichtigste 
(iruppe der Stiekstoffverbindungen (Nitrate). 

3. Bei einern kleinen Vorrat an Phosphorsaure ersclidpft sich 
die leiclit assimilierbare Pliosphorsaure rasch, und es tritt in der Rcgel 
bald ein Phosphorsaurehunger auf. 

4. Der naturliche Kalivorrat aller «echten» Moore ist klein. 
Trotzdem kann der Zersetzuiigsvorgang gelegenllich eine starkere 
Mobilisiening des Kalis hervorrufen. 

5. Der ZersetzungsprozeB des Tories verursacht nach Brenner 
eine Zunahme der Bodenazidiliit. Die landwirtschaftliche Nutzung 
fiihrt bei Unterlassung der Kalkung allrnahlich zum Auswaschen 
des Kalkes. 

6. Die Zersetzung des Tories andert die physikalischen und bio- 
chemischen Bodeneigenschaften im ungiinstigen Sinne. Es tritt vor 
allem eine Verminderung der Wasser- und Luftkapazitat und eine 
Verminderung der Durchliissigkeit ein. 

7. Eine Anderung der chemischen und physikalischen Eigen- 
schaften des Torfes zwingt zur Anderung der Diingung starker zer- 



setzter Moorboden. Hohe Kali- und Phosphorsauregabcn erweisen 
sich oft im Gegensatz zu den ersten Jahren iiicht melir als wirl- 
schaftlich. Dagegen wachst der ertragsleigernde EinfliiB einer Stick- 
stoff- und bcsonders einer organischen Diingung. 

8. Die bisher mitgeteilten Vorgange sollen angeblich fiir jeden 
Moortyp zutreffen. Der Ansicht des Verfassers, dab die Friichtbar- 
keit eines Moorbodens in ersLer Linie von der Torfart und in zweiter 
Linie von ihrem Zersetzungsgrade abhangt, isl uiibedingt beizii- 
pflichten. 

L. Rinne (S. 362) fuhrt zur Kalidiingung der Niederungsirioore 
folgendes aus: 

1. Niederungsmoorwiescn bedlirfen auch in Eslland neben der 
Phosphorsaiire- einer ausrcichenden Kalidtingung. Die Stiekstoff- 
diingung hat sicli dagegen meist als nicht wirtschaftlieii crwiesen. 

2. Diingermangel liat slets einen Ruckgang der wertvollcn 
Wiesengriiser zur b\)lge. Gleichzeitige K'aliphosphatdiingung der 
Wiesen vcrbessert die Heuertrage dagegen nieht nur hinsiclitlicli der 
Menge, sondern auch hinsichtlich der Giite. 

3. Nur miillere Kaligahen werden von den Niederungsmoor- 
wieseii veil ausgeniitzt. Selir hohe veranlasscn die Pflanzeii dagegen 
ZLi einer lAixiisaid’natinie an Kali, ohne den Meuertrag selbst nocli 
wesentlich zu erhdhen. 

4. Die Ergebnisse der Dungungsversiiciie auf Niederungsmoor- 
wiesen in Tooma zeigen bei reiehlicher Kalidungung cine gule Nacli- 
vvirkung auf 3 -4 JaJirc hinaus. 

5. Es hat den Anschein, als ob bei Kalimangel in kalkreiclien 
Moorboden der Kalk das Kali wenigslens leilweise in seiiuT Wirkung 
zu ersetzen irnstande isl (? /h.). 

6. Zur Erzielung eiiu's durchschiiiltliclien .lahresertrages von 
50 dz lul'ttrockenen Ileus auf 1 ha isl in looina cine jainliche Gal)e 
von 50 kg/ha Kali ausreichend, (In Deutschland ist auf Niederungs- 
inooren durchschnitllicher cheinischer Zusanunenselzung iiiindeslens 
die dop[)eUe Kalinicnge erforderlieh. />’r.) 

L. Rinne berichlet ferner (S. 372) uber mehrjahrige vergleichende 
Dungungsversuche mil Su|)erphosphat und «Eesli PliosphoriL », eiriem 
im IJnguliten-Sandsteiri INllands vorkommenden Rolipiiosphat fieri- 
seller llerkunft (Muschel von Obolus Apollinis). Aus den Ergel)nisscn 
ist folgendes hervorzuhel)en : 

Bei alljahrlicher Dungung erreichte Eesti Phosphoril 61 — 89% 
der Wirkung des Superphosphats. Die anfangliche Dungerwirkurig 
des Eesli Phosphorits war verhaltnismaBig gering, die Nachwirkurig 
jedoch besser als die des Superphosphats. 

Rinne ist der Ansiclit, dab ein verhaltnismabig reiehlicher (ie- 
halt des Niederungsmoorbodens an Kalk die Dungervvirkung des Eesti 
Phosphorits unler der Voraussetzung nicht belli ndert, dab der Roden 
schwach saure Reaktion (pH 6,2— 6,7) besitzt. «Beim Aiisteigen 
des Kalkgehalts im Moorboden, so dab seine Reaktion sich dem 
Neutralpunkte nahert, verritigert sich die dungende Wirkung der 
Phosphorsaure des Eesti Phosphorits. » Es fehlen leider Angaben 
uber die Ldslichkeit der Phosphorsaure des Eesti Phosphorils. 
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Fr. Brime berichtet (S. 394) iiber neuerc Kalkversucho der Moor- 
Versuchsstation in I^remen auf llochmoorboden, deren Ergebnisso 
sich wie lolgl ziisamrnenrassen lassen: 

1. Dcr friilier hinsiclitlicli des Kalkbedarfs des llochmoorbodens 
bc‘i dauernder Ackornutziing fingenommene Slandpunkt, daB bei 
entsprechender (iestaltung der mineralischen Diingung 20 dz/ha Kalk 
nielli nur aiisreiehend seien, sondern auch die optimale (irenze der 
Kalkzul'ulir darslellten, ist aiieh heute noeh grundsalzlieli durcliaus 
riehlig. Nolwendig isl aber, daB der ziir Dungung eriorderliehe 
mineraliselie SUckslorf in Forin {ihysiologiseh-alkalisclier Dungeinittel 
(z. Ik Natronsalpeter) gegeben wird. 

2. Nicht aufreehlerliallen laBl sich dagegen cine schwaclu‘ 
Kalkiing mil 20 dz/ha CaO, wenn man die anspruchslosen bodcai- 
slandigen Landsorlen (vor alleni l>ei (ielreide) (lurch leislungsrahigere 
Zuchtsorten erselzen iind die alte eiiis(‘iligt‘ bVuchlfolge (lurch Anliau 
von kalklieliendeii riulsenfruchten iind Kl(‘egrasl)au verbesseiu will. 
Nach den initgeteilten Versuchsergebnissen ha I zwar (tsI (li(* ange- 
wendele Kjdkgabe von (iO dz/ha (kiO bei alien Sortenversuchen den 
hochsten l)urclischniLls(‘rlrag gclieferl. Man wird aber lr()lzd('m gul 
tun, vorlaufig iiber eine Kalkgabe von 15 dz/ha CaO nicht liinaus- 
zugehen, zumal si(‘ die Menge darstelll, die sich nach langjahrigen 
iMdahrungen auch bei der Schaffung von (iriinland aiit 1 loclunoor iin 
allgerneinen durcliaus liewahrt hat. Weilergehende Ans|)ruch(‘ an die Ito- 
denreaklion(Aniiaherung an den Neutralpunkt)lasseii sich (lurch Anwen- 
dung physiologisch-alkalischer I )ungeinil tel enlsprechend befriedigen. 

Entschlieflunfjsanirafi: Auf d(*m Gebiete der Kalkung und 1 Sin- 
gling der verschiedenen Moorbdden liegt zwar schon uinfangreiches 
und wertvolles Material vor. 'rrolzdem ha I dii^ borscliung gerade 
auf diesein (iebiete nocli wichtige Aufgalien zu liisen. lin Vorder- 
grund d(U' I'ntersuchungen sollLen vor alleni zvvei J^h’agen slehen: 

1. Das Kalkbediirfnis der verschiedenen Moor- bzw. 'I'orfarlen 
bei Acker- und ('rrunlandnutzung. 

2. Auf welchen I 'rsachen beruhen die vielfach auf alteren Niede- 
rungsmoorbiiden lieobachteten Ertragsriickgange, und mil widchen 
Mitteln kiinnen sie wirksam verhindert werden? 


Diskiission. 

Uiiiiie: Meine llntersuchungen iiber die Kalidiingung der Moor- 
bdden dauerten ungefahr 15 ,Jahre. Es haiidelt sich also nicht um 
Zufallsergebnisse einzelner Versuche. Wir haben auch die botanische 
Konirolle der Wieseiipflanzen durchgefulirt. Interessant ist, daB Poa 
pratensis und Festuca rubra auch bei Kalirnangel ausdauern. Der 
Luxuskonsum hat praktisch eine groBe Bedeutung. Wenn man die 
Menge des Kalis in der Diingung steigert, so kommt eine (irenze, 
von der ab keine Ertragssteigerung mehr stattfindet. Ich bin ganz 
da von iiberzeugt, daB bei Kalirnangel Kalk teilweise an die Stelle 
von Kali treten kann. Das beweisen die Zahlen, die ich meiner Ab- 
handlung beigegeben habe und die sich mit anderen decken, die ich 
nicht beigefugt habe. 
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Die Phosphoritfraj^e ist fiir uris von groOer Bedeulung. Ks fian- 
(lelt sieh liier nm liinl' Versuche, die ebenfalls ini J.aufe der lelzten 
15 Jahre aiisgefuhrl vvorden sind. Wir inaeliten (iiese Versuehe, weil 
sich in l^^stland enlspreehendt' l^hosphorillager l)efinden und weil 
fiir Niederungsinoore hisher ul)erliaupl kein Phosphorit einjil'ohlen 
wurde. Die Niederungsinoore Estlands sind kalkreieli und liaben 
meisl eine scliw.ach saure Reaklion, die zwisehen (>,2 und (>,7 pM liegt. 
Unler diesen \"erliallnisst'n hat sieh das Eesli IMiospliorit reeht gut 
iiewahrl. 

Ziinker: Seinerzeil ha li e sehon E/nrn/a n/ das Kalk~l\ali-( ieselz 
aufgestelll, wonaeh sich Kali und Kalk v(‘rlrel(‘n kdnnen. Wir halien 
nun l>ei unseren Versuehen mil der .\l)\vasserverregnung in Seheliitz 
in h>weiierung dieses (ieselzes 1‘estgeslellt, dab das Kaliuin im 
(irase zuin I'eil aucli durcli das Natrium des Kochsalzes im Al)- 
wasser, verbunden mil eimi’ Zunahme der Erdalkalien (5i und 
Mg\ verireten WiU'dim kann. Es kiinnen sich also die Alkalidi 
und hh'dalkalien in gewissem Emfange verireten («l)er Ivullur- 
techniker» 192)5, S. 575; 1951, S. 192). Es hal sich deshall) auch 
bei der Al)wasserv(‘rregnung aiif (irasland Iroiz des geringeii Kali- 
gehaltes (l(‘s Aiiwassers der Sladt Breslau eine Kalizusatzdungung 
als iiberriiissig erwic'sen. 

(iieseeke: Die gezeigten Kali- und Kalkprozentzahlen der h>nle 
lassen daraut schlieben, dab aindi in diesen b'allen das Kalk-Kali- 
(icsetz von Ehveubnif sein(‘ Beslaiigung iindel. Aber pflanzenjihy- 
siologisch mub daraiif hingt'wiesen wcaihm, dab die lonenwirkung 
des Ca" und K' in bezug auf die Wasserl’uhrung und aut dit' Aus- 
bildung von Eiw(db, 01 und b'aser also in bezug auf die (pialiUits- 
gebenden Sloffgruppeu bei kull urtechnischen Arbtalen beriick- 
sichligl werden sollle, um zu exaklen Idilerlagen bei der Auswerlung 
der Ih’tragsdifferenzen zu gelangen. 

Freekiiuimi; IN ist noch ni(‘ht resllos geklart, bis zu welchem 
(irade der Kalk diircfi das Kali ersetzl werden kann. Auch wir haben 
uns mil der Verweiidung verschiedi'ner Naturphosphale beschaftigt 
und sie z. B. auch in vaaschiedener Weise in Niederungsmoorboden 
eingebracht, aber mil slels viillig negativem Erfolg. In Norwegen 
sind in den kdzLen .lahren auf llochmooren Versuche ul)er ziisatzliche 
Diingungen mil Kupfer, Bor, Mangan u. a. gemachl worden. Es ist 
dringend notwendig, dab derartige Versuche auch in aiideren Eandern 
angestelll werden. Ich schlage daher vor, dem Entschli(‘bungsantrag 
folgenden Salz anzufiigi'n: 

« Auberdem ist es wichtig, die lAage der Zusalzdiingung (Kuf)fer, 
lh)r, Mangan usw.) und ihrer Wirkung auf den 15oden und den Pflan- 
zenerlrag unter den verschiedensten Verhallnisseri noch weiter zu 
klaren. » 

Bruno: Ich schliebe rnich den .\iisfulirungen von Prof. Frcvk- 
maun an, dab die* von Prof. JEnnc miigeleilten Versuclisergebnisse 
noch keinen schliissigen Beweis dafiir erbracht halien, dab auf kalk- 
reichen Niederungsmooiixiden der Kalk das Krdi liei der Dungung 
in gewissem Umfange zu erselzen verrnag. Des weitereu ist noch 
einnial zu betonen, dab niit so schwachen Kaligaben, wie sie in E7st- 
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Jand angewendct werden, auf deiitsclien Niederungsrnoorwiesen 
Hdchstertrage nicht zu crzielen sind. 

Zur Frage der Verwendung des Eesti Phosphorits ist auf Grund 
deutscher Untersuchungen zu bemerken» dafJ lU)hphosphatc afrika- 
nischer Herkunft sich nicht zur erfolgreichen P 205 “Dungimg ausge- 
sprochener Niederungsmoorboden eignen. Moglicherweise macht das 
Eesti Phosphorit insofern eine Ausnahme, als es tierischer Herkunft 
ist und infolgedessen cine grolkre Pflanzenldslichkeit besitzt als 
andere Rohphosphate. Inwieweit diese Aiiriahine zutrifft, wird sich 
iiur durch vergleichcnde Dungungsversudic mit Eesti Phosphorit und 
anderen Rohphosphaten entscheidcn lasscn. 

Hissiiik: Zur Frage der Ersetzung von Kali durch Kalk kann 
ich das ErgebnLs von Untorsiich ungen anfuhren, die wir auf unseren 
Marschbdden und Auhendeichbdden gemacht haben. Das Heu der 
Aubendeichbbden isL kalkann und kali- und natronreich, beim Heu 
der Polder ist das Ijingekehrte der Fall. Wir haben bier also t‘ine 
Ersetzung von Kali und Natron durch Kalk. 

Rimie: Ich habe darauf aufrnerksam geinacht, dab l)ei ent- 
schiedenern Kalimangel Kalk an Stelle von Kali treten kann; es ware 
sehr interessant, wean wir zur Klarung dieser Frage eine groBere 
Anzahl von Ycrsuciien und rntersuchungen batten. Ich l>itte in 
Nr. I des EntschlielJuiigsaiitrags hinter deni Worte «Kalkl)edurfnis» 
die Worte «und die l.)ungung» einzufugen. Mit dern Zusatzantrag 
von Herrn Ib'of. Frcckmann bin ich einverstanden. 

Hierauf wird die EntsvhlklJunf/ :iun Punkl Kalkiiiuj ujul Diiaguruj 
der Moorbodcn in dern auf Seilt' 583 in deutscher, auf Seite 580 in 
franzosLscher und auf Seite 590 in englisclKT Spi ache wiedergegelienen 
Wortlaut cinstimmig angenommen. 

Rlane: Je voudrais savoir si dans les pays on se Lrouvent de 
grands ctendues de tourbieres on a utilise le systeine de drainage 
Buiz par tuyaux en bois et quels resultats on a obtenu, 

Briiiie: In Deutschland hat sich die Ru/;sche Kastendranung 
in ihrer ursprunglichen Form (Verwendung von Drahtnageln) nur in 
ausgesprochenen Niederung.smooren bewahrt, dagegen nicht in saure- 
reiciien Hoclimoorboden, weil die Nagel durchrosten und die Kaslen 
dann zusamnienfallen. Die Erfahrungen waren erheblich besser, als 
man zur Verwendung der «Nirosta-Nagel» iiberging bzw. die Draht- 
nagel durch liohndgel ersetzte. 

Kanisauer: Die iiu/z-Dranung ist in Osterreich naturlich noch 
in Verwendung. Doch hat Biitz seit Jahren an Stelle der Drahtstiftc 
Holzstifte verwendet, die maschineli eingcbracht werden. Weiter 
werden groBere Wandstarken (2 cm) angewendct, uin die Widerstands- 
kraft der Kastcn ausrcichend zu erhdhen. 

Die Verwendung der Holzdninung, die librigens nur fur Torf- 
boden in Frage komrnt, hat auch groBe wirtschaftliche Bedeutiing. 
Die Reteiligten kcinnen namlich durch Liefern von Baumsttomen, 
die auf kleinen, meist leicht erreichbaren Sagewerken geschnitten 
werden, den auf sie entfalienden Bargeldbeitrag stark vermindern. 
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Disereiis: In dor wSchweiz wurde die Molzkasteridranung in den 
letzten Jahren namentlich bei der Entwasserung von Alpeid) ange- 
wendel. Sic hat sich gut gehalten, sofern dieke Jtretter venvendeL 
wurden. Man dart an Ilolz nicht spareri und muO die Bretter so 
stark walikni, daO die Uolzkasten nicht zusainmeiigedruekt weiden 
konnen. Die Kost(‘n sind nicht hoher als bei anderen Dranleitungen, 
namentlich nicht als bei Zementrohren, denn in den Moorbdden muB 
man die Ihdire mit Ilolz imterlegen. 

Frcckinaiin: Die eisernen Nagel haben sicli, wie voransziisehen 
war, niclit bew^ahrt. Wir sind daher scinerzeit sehr bald dazii uber- 
gegangen, Martliolznagel zn verwenden. Dadurch konnen die Kasten 
haltbar gemaehl werden. W'rsuche, die mit Ilolzkastendranen von 
dreieckigem Qinaschnitt gemacht wurden, halx'n nicht so l)erriedigl, 
so dab dem quadralisclien Qu(‘rschnitt der Vorzug zu geben ist. 

Riniie: In Ksiland werden Moordranungen oft mit gefriisten 
lloizrohren ausgefuhrt. In rooma, der Moorversuchsstation des Mst- 
landis(‘h(‘n Moorverc'ins, kornmen zu diesem Zw-eck 2- B m lange 

Kiefernkldtze von 13 15 cm 

Durchmesser zur Anwendung. 
Diese Kldlze werden d(‘r Lange 
nach zersagl und mitlelst Frasen 
ausgehdhii, wodurch l)eim Aiif- 
einanderpassen der aiisgelnihlten 
Half ten Molzrohre en 1st ehen. Die- 
s(‘ Iliilflen werden der Lang(‘ des 
Driins entsprechend zu einern 
einzigen ununterbroclu'ium Boh re 
zusammengenagxtt, welches dann in den Drangraben v(‘rk‘gt wird. 
Die einzeliKui oberen und unteren Hohrhalften sind so anein- 
ander gepaOt, dab die Enden nur beim Beginn und lad der Aiismim- 
(lung des Driins iibereinander liegen (Abb. 3). 

Lundblad: In Sclnvedeii werden i lolzdranrohre nach einem ini 
,Jahr lb21 von (». Erircsoii erfundenen Verfahren hergest(vllt. Zu den 
Boh re n wird gew dhnliclK's, nicht entrindeles FiciUtai- oder Kiefern- 
holz verwendet. Fiir die gebi am hliclieii Dninrohrc von 5 cm innerem 
DurchiiK'sser genugeii Slamme mil 10 cm Spitzendurchmesser. Da 
beliebigc; Langen beniit/t werden konnen, sind kleine Mdlzer wie z. B. 
die Wipfclenden grdtlerer Stamme oder ausgelichtete Baume j lingerer 
\Va 1 d bes tiinde verwe nd ba i’. 

Das Rundholz ward mit einer gewdhnlicheii Kreissage der Lange 
nach auseinandergesagt und jede Ilalfte mit einer Bundhobelmaschine 
(Messerwadle) ausgehohlt, so dab ein llalbrohr entstelrt. Sodaim wer- 
den auf beiden Seiten des lialbrohrs in bestimmten Zwtschenraumen 
diinne Spane herausgeschnitten, so dab l)eim Zusammeiifugen der 
beiden Halften auf beiden Seiten des Rohrs in bestimmten Abstanden 
Schlitze entstehen, durch die das Wasser in das lh)hr eintreten kann. 
Nachdern die beiden Rohrhalften zusammengenagelt sind, wird das 
Rohr am dicken Ende mit einem konischen Bohrer etwas erweitert, 

0 Siehe auch E. Ramscr, Die Itolzkastciidrainage. Sclnvei/.erische Alpwirt- 
schaftliclic Monatsbtiitter 1937. (Fanser.) 





Abl. 3. 



wahrend das diiime l^ohrende von auBen zugespitzl wird. Die ver 
schiedeneii liolirlangeri werderi daiin irn Drangraberi eiiifacli inein- 
ander gesteckt. 

Die Kreissage and die Messerwelle sind auf einein Ivral'iwagen 
moiitieri, dessen Motor zum AiiLrieh der Mascliinen l)enutzl wird. 
Durch die Verwendurig dieser transf)()rta])eln masehinellen Dinrich- 
lung vernieidet man kostspielige Transporle des llolzes. 
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4. Sitziing der 6. Komiivission. 

Donncrsiag, den 5. August 1937, 7 Thr 30 Min. 

Vorsil/ender; llnlUikurpi. Verliandluni^sltaler: Fanner. 

38 IVilnehnier. 


\ (‘rs(*liHMl<*m‘s. Sii jels divers. Miseellaiieniis. 

Ahliandliingen Nr. 33 03, 117 180. 


J.L. UiissHl as i^i'iieral ivporlei': Sratl Flair (|). 117) considers Ihe 
et‘t‘(‘(‘l of soil slniclnrt' on llie nieclianical properties of Ihe soil, and 
slic'ws how these f)r()perlies jna\ 1)(‘ used to (diaracterise the strucUin*. 
II(‘ delerjniiK's the relation helwiani the conipr(\ssive force a(‘lin,i.> on a 
s(jil and its deforniation. A tray conlainini.^ file soil sainpk* is d]*iven 
slowly upwards at a constant rate against a heavy counterpoised cylin- 
der suspended from a halaiici' l)eain. 3'he wtu^hl on the heain is airloma- 
tically regulated so that the cylinder rcanains stationary as the tray rises, 
and there-fore peiudrates into the soil at a constant ral(‘, 1’lu‘ amount 
of penetration is autoinalically i)lotled aj^ainst the square root of the 
load, 'rypical curves for a sc'ries of sands and soils are sliewn, in wfiich 
ihe deformation is measured on the horizontal axis, and the s(iuare 
root of the load on the vertical axis. 'I'lie ciiives (’an he di\ided into 
three* main types which are respectiv(*ly linear, convex and conclave 
to the deformation axis. The sha[>e of the curve depends on whether 
the deformation is due chiefly to crund) rupture*, or to alterations 
in the packing of the ultimate* particle’s or crumbs without rupture. 
In the former case the* curve tends to be (*onvex and in the latter 
case concave. In the interniediate* case where the crumhs are* stable 
without l)e'in8 very hard, a more or less linear curve is obtained, 
'rtie applicability of the method to land amelioration prol)lems is 
shewn l)y a (‘omparison of two curves, representing samph’s obtained 
from a well-drained and a badly-drained spot on the same fi('ld res- 
pectively. One of these curves is found to he a typical form for 
soils in need of drainage. 

Ih’iiin (p. l()l) discusses the general principles undeiiying the 
various types of instrument which have l)i*en us(‘d to measuix* the 
n*sistance of the soil to penetration by probes, elc. 33ie two chief 
factors wdiich influence the results obtainecl for a given soil are: (I) the 
rate of penetration and (2) the shape and size of the probe. If the 
rate of penetration is kept sufficiently low its effect can be neglected 
in comparison with the static resistance. The author considers that 



Culpins figure of 0.6 cm/sec, as the maximum permissible rate, is 
too high in certain cases. 

The relation between the applied force and the depth of pene- 
tration of the probe varies in different soil types according as the 
soil resistance is due mainly to cohesion, consistency, or adhesion 
to the probe. Two extreme types of deptli/resistance curve can be 
obtained, represented in fig. 1 (p. 463) by the straight line 0 D and 
the curve 0 C 1) respectively. The first., in wliich the lesistance in- 
creases linearly witli depth, is ciiaracteristic of sands or dry powdery 
soils. The second, in which the resistance over most of its range is 
independent of the depth, was obtained on a wet structureless loam. 
For the purpose of cliaracterising different soil types the author 
introduces a coefficient A, equal to Si/Sa, where Sa is the area en- 
closed by the actual curve ((> C D) with the lines O P and 1^ 1) and St 
is tlie area of the triangle O P I). IIen(‘e, for a loose soil A ^ 1, 

whereas for a very compact one it is sligiitly greater than O.a, the 
exact value depending on the shape of the prol)e. Homogeneous soils 
of intermediate compactness lie between ihes(‘ two values. 4'he 
coefficient therefore gives a measure' of tlie ineclianical j)roperties 
of the soil. 

Values of A are calculated by I he aut hor for a uuml)er of different 
soils for which tlie necessary data have been pulilished. It is found 
to decrease from 1.0 in sands to 0.52 in heavy soils, as expected. 

Janert (p. 468) describes an apparatus for measuring, in siiin 
the permeability of the soil to air. It makes ust' of the jirineiple 
that if air is blown through a tube eontaiuiug \\\o diaphragms witli 
small apertures, placed in series, the ratio of the air pressuies on either 
side of the first diaphragm is directly dependent on tlu' n'lative 
dimensions of tlie apertures. Hence, if the size of the first a])ertare 
is known, that of the second can be calculated. In the author’s appar- 
atus the first (Uajihragm has a single carefully standardised hole in 
the middle and the second is the soil whose jiermeability is to be 
determined. The permeability of the soil is expressed numerieally 
in terms of the eipiivalent single aperture which would produce the 
same pressure difference across the first diapliragrn. 41ie ajiparalus 
is calibrated for this purpose by a separate series of experiments. 
The actual values obtained in soils are remarkalily low, varying in 
practically all cases between 0 and 0.5 per cent, of the total cross- 
section of the cylinder. This is ascribed to the fact that the effective 
diameter of an air channel is determined by its cross-section at the 
narrowest point, which may be many times smaller tlian the average 
value. 

The author reproduces three series of results obtained in different 
soils over a period of eight months. The effects of superficial culti- 
vations were found to be relatively small in a compact soils, but 
thorough cultivation resulted in a great increase in permeability. 
Climatic influences had little effect in compact soils, but were much 
more marked in looser ones. 

Donat (p. 423) points out the importance of the size-distribution 
of the soil pores in determining moisture conditions, and describes 
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a method by which it can be derived from the capillary suction pres- 
sures of the soil at different moisture contents. The rdation between 
moisture content and capillary suction pressure for 5 different soils 
is shewn in fig. 3 (p. 427). Curves 1 — 5 represent respectively a sand, 
a clay loam, a silt, a silty loam, and a surface soil derived from loess. 
The characteristics of tlie various curves are discussed in relation 
to the structure and moisture conditions in the corresponding soils. 
Nos. 1 and 2 represent the extreme types consisting almost entirely 
of coarse and fine pores respectively; 3 and t are intermediate 
types. No. 5 is typical of a soil with a good crumb strucTure, since 
20 - 30 per cent, of tlie total pore space consists of coarse [)ores which 
permit easy drainage and good aeration, while the remainder are 
sufficiently fine to hold a large reserve of moisture for the plant. 
The size-distril)iition of tlie pores is represented diagrammatically 
in fig. 3b (p. 127). 44ie diameters assigned to the different groups of jiores 
are those which would be possessed by circular pores having the same 
capillary suction pressure. The actual soil pores, owing to their irre- 
gular shape, may be e.vpecU'd to have a suction pressure ajiproxi- 
rnalely double that of circular pores with the same cross-sectional ari’a. 

The author shews how changes in soil structure can lie followed 
by his method. Fig. i ([). 437) represents the porespace distribution 
in a heavy soil before and after exposure to winter frost (curves 1 
and 2 resjiectively). The improvement in soil structure is shown by 
the increase in the coarser por(‘s (groups I\' and V) at the expense 
of the finest group. Idg. 5 ([>. 438) shews the degradation of structure 
produced in a natural soil (curve 1) by saturating it with water for 
M days (curve 2), and by treating with sodium chloride solution 
and leaching (curve 3). 

Aniipov-Karatarv (p. 474) gives a general a(‘(‘ount of the classifi- 
cation, genesis and n'clamation of alkali soils. In liussia there are 
slightly over one million s(j. km. of more or less alkaline soils, of which 
the true alkali soils comprise about one (juarter. 

The degree of soloindz development in any soil depends partly 
on the salinity (past and present) l)ut chiefly on tlie ratio of ex - 
changeable Na to Ca and Mg in the B horizon. The true solonetz 
only develops if the proportion of Na to total bases is greater than 
20 or 30 per cent., according to the soil type. If the proportion lies 
between this figure and 3 or 5 per cent., partial solonetz characters 
develop to a greater or less degree. The evolution of the solonetz 
depends chiefly on the ground-water relations. If the ground-water 
is near the surface and fluctuates seasonally, a soda solonetz and 
eventually a solod are produced. If the ground-water is too deep 
to influence the profile the soluble salts are eventually washed out, 
and a normal steppe soil results. If the groimd-w’ater rises permanently 
the solonetz may be regraded into a solonchak. 

In reclaiming solonetz soils the chief requirement is to replace 
exchangeable Na by Ca. Treatment with gypsum is particularly 
effective for this purpose, but calcium carbonate, deep ploughing, 
sowing with suitable grasses, or (in calcareous soils) addition of sulphur 
are all effective. 
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Flurk ([). 448) ^ives an account of the amelioration of the Ma^a- 
(lino Plain in Switzerland. Tliis is a wet low-lyin^ valley ruiininj” from 
Beilinzona to the Langeiisee, which formerly suffered from fre(iuent 
flooding by the 4'essin I'iver. 

'fhe first stage in the amelioration, which has now- l)een com- 
pl(‘ted, consisted in tlie regulation of the river. This was effected by 
constructing a luwv channel for it, 13. .a km. long and ()0 m. wide, re- 
infoiced by flood dyki’s .‘P 4 m. high. 1'he cost of this part of the 
work was ten million francs. 

44ie second stage, which is now in progress and should l)e finished 
in 1 939 at a cost of l,()()0,900 francs, consists in tlu' improvement 
of the land itself l>y arteiial drainage, road and bridge building, and 
the simplification of holdings. At>oiit half tlie cost is t)orne by the 
vState, 33 per cent, by tlie Panton, and over 12 jier cent, by the owners. 

44ie third stage, which has not yet been liegun, will be concerned 
with the intensification of cultivation and with land settharumt. I'lie 
amount of land which will be available for the latt(‘r purpose' is very 
limited, since most of it is alreaidy in use. llowt'ver, the fstablishnnait 
of a few additional holdings of 7 ha eacli is under ('onsidtaaliou, ;d 
an estimated cost of 2.3,000 francs each. 

I)ii(}(f('li (p. tlO) l)rings evidence to shew tliat llu' deterioration of 
concrete pipes in tlie soil is due chiedly to bacteria of the butyiic and 
lactic acict-forming types, tie finds that if uiiat tacked [)ipe fragments 
are kept in a culture medium inoculated with a fragment which has 
already deteriorated, or with a pure culture of the badeiia, the 
sound fraginenls arc' t iK'niselvc's rapidly attacked, and may lose uj) 
to lO pc'r cent, of their wcaght in l<S0 days. 1'lu' bacterial action also 
results in a general mechanical weakening of the conc'rete. 

K. W. Russell stellt folgenden FnlHvhUelhinijsunfviHf: 

<'l. I'he structure' of the* soil is characterised liy its [lorosity and 
by the distriliution and arrangement of the crumlis of which it consists. 

2. It should be possible to assc'ss the structure of the soil at 
any givc'u time by determining c*ertain of its mechanicad pro()erties 
(crusting, deformation, resistance to jienetration, etc.). 

3. The stability of structure, i. e*. the persistance of the charac- 
teristics mentioned above against the effec’ts of rainfall, can be 
detcTinined either by measurements of these magnitudes, or by the 
method of aggregate* analysis. 

4. The Vlth (amirnission recommends the standardisation of 
these methods by tests on soils where structural properties are con- 
sidered typical l)y ex{)erienced workers. 

f). It is desiralile that the determinal ions be made under defined 
c'onditions of soil moisture, type of cultivation used and the time of 
year. For sampling it is recommended that the soil be sampled by 
using the minimum amount of force on it.» 

Fauser: Ich liedaiire sehr, mich gegen die Diskussion dieses 
EntschlieOungsantrags in der (P Kommission w^enden zu miissen. Er 
hehandelt ausschliel3lich PTagen, die in das Arbeitsgebiet der 1. Korn- 



mission i^vehon'n. Dio (>. Kommission isl (labor zu s(‘inor J-Joralun^ 
ni(‘hl zustandijL^. 

Ileiiiii and lUano sind dor gloicbon Auffassuut^. 

llissink: Aiudi ioli loilo dioso yVuitassiiiifj; und ojn])lolilo, don 
EntseblioBunf^sanlrai^ niohl zu diskutioron, sondorn ibn ohno Slol- 
lun^riabnu' an di(‘ 1. Kommission wc'ilorzuloiUai. 

Faiisrr: J lioriiacb slollo icb lost, dab wir uns darubor oiiiii4 sind, 
d(‘n Anlra^ von Jloirn Dr. I\. \V. Uiissril niobi zu diskulicaxai, soii- 
d(‘rn ibn obno Slolkin^nabmo an dio zu soiru'r Holiandluuj^ ziislandi^c* 
1. Kommission vvoilorzuloiton. 

Zollikolfor: Im .Jabrt* 1922 \vurd(‘ in Ziiriob tino Konmiissioii 
zur Ibadim^ ilos Wadiallons von Zoinonlniliron in MoIioraLionsIxidon 
go^riimbd. Oroanisator war Oi)orsl (iiisbvKjcr und Pro!. Dr. Wicfjner 
loitolo sjimlliobo Arl)oili‘n. Dor Kommission ^obdrton vorsobiodoiio 
llorron dor Zomontrobroninduslrio, dos Midioralionswosons und doi' 
Kidt^. Malcaiulpruruiiosanslail an. Dor S(‘blLibl)oricld diosor Koni- 
mission isl mm orscbiomm und icb balx^ doii Auftra.L>, j(‘dom dor 
I Ic'rron (‘in l\xom})lar diosos Scblubl)oricbl(‘s zu iilx'rroiclKai. 

Faiiscr: Icb sprcadio don S})cndorn dios(‘s wc'iivollon Hori(‘bLs 
unsor allor iK'izIicbsion l)aidv aus. W'ir sind durcb dios(‘ ‘^roBziii’i^a* 
(iabo {mbiu’sl bhoi'raschl und orfrouL \Mo icb (‘rfabriui haho, wurdi' 
an (ban Horicbl in Iclzlor Zoil mil llocbdrink i;oarl>oilol, um ibn 
nocb his zu uns(‘r(‘i’ 'raij;uni> l’(‘rl i^zuslollon. Dab dies ^(‘lun^ou isl, 
und dab uns die- Ahzii^o nocb auf imsonyr lolzlon Silzim.d hi('r in 
Ziiricb t'riscb \'on dor Druckoroi uhoi'.dohon wtadon konuloii. orbiilil 
don \\’(‘rl d(‘r (iaho nocb in i>anz hosondorom Mabo. 

Wiiiiscbl nocb oiiior dor llorron das Wort zur ra^osordnung ? 

IkHiiiiaiiii: llorr Prof. Janrrl bal niicb ^oI)oIojk von imsoion 
Pb'falirunoon mil soinoni Luridurcldassiokoilsmossc'r zu horicblon. 
Icb idlL*(‘ diosor Ikllo um so licdxa-, als ilvi Apj)aral mil oincm sobr 
t^orin^on Aid wand dii' (ioli'i’onlu'it i^ihl, don Hodouzusland zabb‘ii- 
mabio zu (‘il'asscn. W’ir bahon dim Ap})aral nicbl, wic* (‘s violloi(*bl 
zuiiacbst nalu‘lioi4ond orsclioinl und wio os I lori” Ib’ol. Janvrl aucb 
^olan bat, dazu vorwandl. dio I Adl(lurcbliissi;4k(‘il viascbiodon hoar- 
Ix'iloUai und j^olockorlon Hodons zu unlorsuclion, sondorn wir wollUai 
vor alien Din,L»en sobon, oh dio IVslscblanimondo W'irkun^ dos Kunsl- 
rof>oiis zu orfassoM wbro. b’s liandoil sicb dal)oi um 1 b'inwassoi horoi>nuni^. 

Dahoi 01740!) sicb in don hoidon .labron dor Mossun^ zimacbsl, 
dab i‘iru‘ Hi*ro^nunf4 .Xnfanij Mai don Ikxlon undurcldassi^or niacbi, 
und zwar isl dioso Vorscblammuiio, woim man so sagon will, nai li- 
baltio gowoson. Dio Ik'ro|L*nung Pnido Mai/Anl'ang duni zoi,i>lo auf 
unsorom Dablomor Hodon koine Erseboimmoon odor I^’ol^on in ohi^om 
Sinno. Dio auf lioro^nolon und unhoro^iiolon Parzollon orziollon 
Werto waron oloicli odor sobr abnlicb. 

Wde an oinor Slollo dor Gani>linion von Janeil oino ^osloi^orlo 
Undurcblassigkoif hoi orobor Auslrockn 111114 hoohacblol wordon 
konnlo, fandon aucb wir, dab l)oi Austrocknuni> dos Hodons aul- 
fallend 7401011^0 Werlo auflrolen kiinnon, und dahoi bandoll os sicb 
boi uns um oinon lebmigon Sand mil wocbsolndom Ihitergrund. Auc b 
andorwoilig balio icb don Eindruck hekommon, dab ofl dom (iotubl 



widersprechende Werte auftreteii, was iiaturlich kein Argument gegen 
den Apparat ist. 

Deutlich lieB sich auch in zunehmendcr Bodentiefe eiue Ver- 
anderurig der Durclilassigkeit I'eststellen. Diese stand nicht in Be- 
ziehung zum l^^renvolumen, sondern stieg unlerhalb einer bestirnm- 
ten Grenze trotz geringereii F^oren volume ns wieder an, naclidem die 
Durchlassigkeit zimachst von oben nacii iinlen abgenommen hatte. 

Wenn man mit dem Apparat arbeitet, darf man sicli niciit durch 
die innerhalb einer Parzelle auftretende Streuimg der Werte sidren 
lassen. Schon ein etwas tiel’er gefiihrter Sctilag mit der Macke, eine 
Id’iitzenspur kann den Wert erheblieh aiidern. Weil der Apparat so 
auBerordentlich einfach arbeitet, ist es mdglicli, auf einer Parzelle 
10—15 iMnzeluntersuchiingen zu macheii. Wenn man so vorgeht 
und dabei der Beschaffenheit des liodens groGte Aufmerksamkeit 
ziiwendet, wird man feststellen, daB der Apparat geeignet ist, den 
Bodenzustand zu charakterisiercn. 
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SchluBsitziing 

Lausanne, Moniag, den 9. August 1937, 9 llhr. 
\'()rsiizen(ler : Fauser. 

38 I'eilnelimer. 


Faiiser: Mesdauies, Messieurs, .Lai rhonneiir (I'ouvrir la Session 
de Cloture^ de la droisieme Conference de la Sixienie (a)inmission 
de rAssociation Inlernalionaie de la Science du Sol. Je suis lieureux 
de pouvoir saluer a celle session k* Pnxsident de TAssociafion Inter- 
nationale de la Science du Sol M. le lk*ofesseur Dr. Scliurht de Berlin 
et le President de la Dc'uxienu' (kiinmission de TAssociation Inler- 
nalionale de la Science du Sol M. le Professeur Dr. IJcndrick (rAber- 
deen. Je suis ravis de pouvoir vous accueillir dans cette magnifi(|ue 
Salle du Senat (k^ riaiiversile illustre de Lausanne qui nous a tde 
mis k disposition pour cette session. 

Meine sehr verelirten Dainen und lierren! Icli freiie rnich, fest- 
stellen zu kdnnen, dad die Verhandlungen unserer Lagung einen sehr 
anregenden Verlauf genommen und wertvolle Ergebnisse giv.eitigt habeii. 
Ich erlaube mir nun, Ihnen zunachst die Ln/sTk/ic/ju/a/cn vorzutragen, 
die zu den verschiedenon Verliandliingsgegenstanden gefadt worden 
sind. (Die auf Seite 580 - 590 abgcdruckten kaitschliedungen werden 
in deutsclier, franzdsisclier und ciiglisclier Sprache verlesen.) 

Wunscht jemand das Wort zu diesen kaitschliedungen ? — Es 
ist dies nicht der Fall. Ich stelle daher lest, dad die I’jitschliedungen 
endgiiltig angenommen sind. 

Zunker: Ich bitte, noch folgenden kjitscIilicfJimgsantraij ein- 
bringen zu durfen: 

«Die Erfalirungen auf den Tagungen der (i. Kommission in Prag, 
Groningen und jetzt in der Schweiz haben gezeigt, dad Exkursionen 
nacli ausgefiihrten oder in Ausfiihrung begriffenen boden- und wasser- 
wirtschaftlichen Anlagen ganz wesentlich zur Fbixk'rung der wasser- 
wirtschaftlichen Ziele der b. Kommission beitragen. 

Es wird deshalb zu erstreben sein, den Mitgliedern der 6. Kom- 
mission aiich auf den Internationalen Bodenkundlichen Kongressen 
mindestens die gleichen wertvollen Ausbildimgsmoglichkeiten durch 
dadurch geeignete Exkursionen wie auf den Tagungen der (L Kom- 
mission zu verschaffen. 

Das durfte dadurch zu erreichen sein, dad im Hahmen der fiir 
alle Kommissionen vorgesehenen groBcn Reiseroutc boden- und wasser- 
wirtschaftliche Sonderexkursionen fiir die Mitglieder der 6. Kom- 
mission unter sachverstandiger Fuhrimg eingeschaltet werden. 
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Dlese Sonderoxkui’sionen siiul z\veckmaOii» in (‘nger Zusarnni(*n- 
arbeit des Organisationsansschusscs mil dor mabgebondcn kullur- 
technischen Dachorganisation d(vs bolroll'endon Landes und dom Vor- 
sitzenden dor (k Kominission foslzulogon. » 

loh bin vom Doiitsohon AiisschuB fiir KulUirbauwoson als dor 
kullurto(*hiiisolion Dachorganisaiion in l)(‘utsoliland boauftragl wor- 
don, zii orklaron, dab dor DouLscho Aussoluib ilir Ivullurbainvestm 
sicli zur Vorl)oreitung und Durohfuhrung dor bodon- und wassorwirt- 
scliafllichon I^xkursionon aiif dom naclislon Inlornationalon Ibxlon- 
kundlioiion Kongrob in Donlscldand gorn zur Vorfugung stolll. 

Soliijolil: Dor Antrag findot dun bans moinon lioifall. loli halLe 
os jodooli niohl fiir (‘rfordorlioh, (‘ini‘ bosondoro iMvlsi'liliobung zu 
fasson, woil dor doulsolu' Vorboroilimgsausschub fiir don naohston 
Intornationalon Bodonkundlichon Kongrob sovvioso voigc'st'lion haL 
im SiniH' dos Antrags zu vorfahron. 

Faiisor: Naoli (liosor Krklarung durfto os niohl mohr nolwondig 
soiiu oinon fdrmlichon Jb‘sohlub ul)or don Anlrag zu fasstui. 

Zuiikor: Dio Ikrklarung, dio llorr Lrofossor Srimchf soobon al)- 
gogol)on hat, gornigl mir vollsUindig; os isl (h'slialb niohl nblig, dab 
nioin Anlrag zum Hosohlub orhol)on wird. 

Faiisor; X'orohrto Anwosondo! Dor JlaKniimif/sdusscliulJ dor 
1), Kommissiuii hat in droi Silzungcai, dii' or widinaid unst'ror ragung 
abhioll, don Ivnlwurf oinos \V(>rlorl>uohs l)oraton und angonommon, 
das gogon OOO kullurloohnisoho luuduuisdriioko in (hailsolior, onglisohor 
und franzosisohor Spraolio mil Douisoh als (irundspraoho und hbor 
1 20 Itogriffsoriiiutorungxai on I hall. 

Dio Arboilon dos Itononnungsaussolmssos sollon nun (h'rart fori- 
goselzl wordon, dab dio ItogrilTsorlauiorungon ins Englisolu' und ins 
1^'ranzdsisolio iiborsolzt und dann dio Wdrtor in dor Huohslabonfolgt' 
dii'sor l)oidon Spraohon goordnol wordon, so dab aubor dom doiiLsoh- 
onglisoh'*franz()sisohon Loil dos Wiirlorbiudis oin onglisoii-doulsoh- 
franz()sisoher und oin franzdsisoh-doulsoh-onglisohor 'I'oil onlstohl. 
Dio llorron Dr. L. W. Jiusscii Dolliarnslod, und Prof. HoUvij, Igiris, 
hatton dio (iulo, sioh zur Durohfuhrung diosor Arboilon zur Vor- 
fugiing zu stollon. 

Zu moinom grobon Uedauorn habon juir zwoi llorron unseros 
Homuinungsaussohussos mitgoloilt, dab sio in Zukunft nioht rnohr in 
ilrm milarbeiloii kiinnon. Es sind dios di(‘ llorron Dr. SrofI lUair und 
Dr. J. L. lUissell. 1 lorr Dr. Scoff Ufair isl zum Hoad of llio ChemivSlry 
l)o|)artmont of tfio National Institute for Posoaroh in Dairying or- 
nannt wordon und Horr Dr. J. L. Ihisscff wird in oinon geistliehon 
Ordon ointroten. Ich habe mioh leidor davon uborzougoii miisson, 
dab dio Jiucktrittsorklarungon dor boiden l lorron unwidorruflioh sind. 
Es bloibt mir doshalb iiur ul)rig, don l)oidon llorron don liorzlichsten 
Dank dor G. Kommission fur die ausgezoiohnoton Dionsto auszu- 
spreclion, dio sio dom AusschuO durch iliro oifrige Mitarbeit erwieson 
habon. 

Dor slollvortrotondo orsio Vorsitzendo und (ienoralsekrotar dor 
Intornationalon Bodonkundliclien Gosellschaft, Herr Dr. flissink, 
dor leidor verhindert ist, an dor heutigen Sitzung toilzunehmen, hat 
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rnicli geholen, llerrii Dr. Sroll iilair aurli in seiiiein Namen noc.hnials 
herzlich fiir das Viole zu danken, was er als Sckretar des Maupl- 
banerinun^sausschusses dcr InUTnationalcn Hodfiikimdlichen (b'sell- 
scliaft und als Vorsiizendc'r das ]^(‘nennuni 4 saiisschuss(*s dar 1. Koin- 
inission ^alaislat lial. Icii koinma diasar JblL(‘ hiariiiit ^arn(‘ naali. 

Zuin Naidiloli^ar das Harm Dr. ./. L. HussclJ wurda voni Ba- 
nanniingsaussaluib dar (), Koniniission J larr Dr. Vi. W. Husscll nt-waldl. 
Farnar wurda dar Haniuiii|L>saussaluib durali dia Ilarran Jboi. Dr. 
lirunc, F>rainan, Prof. Dr. Donat, Wian, Kullurin^aniaur Srluaarz, 
l.ausaiina, und Prof. Dr. ZiinLrr, Braslau ari^anzl. 

Fin von Harm Dr. J\, W. Jiussell zuin Ibinkl \'ar.saliiadanas ain- 
^ahraahU'r Fnlsahiiadun^sanlraj^ (s. S. oGS) wurda von dar Koni- 
rnission zustandi^kaitshalhar an dia 1. Komniision varwiasan. 

Dia I 'ntcrh'oniniissiou fiir dir Drcjvijfsbrsluninung drr Arlrn drs 
imierirdischrn Wassrrs wurda durah dia Zuwalil fol^andar 11 llarn'n 
arwailarl: Ibof. Jllanr, T^aris; Prof. Dr. Itninr, IF'aiuan; Prof. Disrrrns, 
Zurich; Prof. Dr. Donat, Wian; Dr. Dkslnun, Stockholm; Laklor 
A, Frilbvig, Koja'iihaf^an ; Prof. Dr. JJ(dlakori)i , I lalsinki; Dr. Iloog- 
houdt, ( 'fi'onini»an ; M. Ijijrirrrr, Paris: Dr. Lbdrsbl, Oslo; Jh'of. Dr. 
I\of (inski, Krak(yw; Dr. F. \V. /{ussrtl, Bolharnslad; Prof. Dr. Nr/z/ac/V//. 
'ralschan; Ih'of. Dr. Zavadil, Ib'uo. 

V(‘rahrla .\nwcsaiult‘! 1 larr Dr. ./. />. Itussrll hat inir mitgalailt. 
dah ar infolac stunas lOnlrills in (unan i>(‘istlichan Ordcai i^tv.wiin^an 
sai, auch s(’in .\nit als Srhvijtjuhrri drr 6. Komniission niadarzulacan. 
Icli l)adaur(‘ sainaii Biickiritl aufs iiafsta, dann Harr Dr. Jtussrll war 
mir aina oi()ha Sliitza und hat dic‘ zahlraiclum und iirnfan^uaichan 
I harsalzun.i^um ins iMi^lischa, dia zur Vor!)(‘r(*ilunf^ diasar 'I’at^unL; 
ndtig |U[awasan sind, stats |)ostwandand arladioL Ich haba Harm Dr. 
J.L. liussrll barails schriftlich niainan harzlichstari Dank fiir saina au.s- 
l^aziviclmala I 'iitarstulzun^ und stale I lilfsbarailschafl ausi>('spn)clian, 
mdchla abar nicht varsaiiman, (lias auch hiar an dia.sar Stella zii tun. 

Harr Dr. J. L. Dnssrli liat auf inaina Anfraqa sainan Hrudar, 
Harm Dr. F. W. Itussrtl zu sainam Nachfol^ar voiivcschlaocn. Diasar 
hat sich bartul (‘rklarl, das Amt iiii Falla siaiua* Wahl anzunahinan. 
Ich Stella dan Antrao, Harm Dr. F. IP. Ilns.^rll zum Schriftfiihrar 
unstaar Komniission zu wahlan, 1st dia Koinniission mil diasarn 
Antra^ ainvarslandan ? Fs (ahabt sich ki'in \\'id(‘rsj)ruch. l(‘h 
Stella dahar fast, dab Harr Dr. F. W. Hussrll zum Schriftfiihrar dar 
(). Konimission ^(‘wahlt ist, 

Fs hat sich farnar als .sahr arwiinscht arwiasan, dab dia Kom- 
mission auch ainan franzbsischan Schriftfulirar basitzt. Harr Ihof. 
Blanc hatta dia 1 .iabans\vurdi< 4 kaiU mir in Aussicht zu stailam nach 
sainar Biickkahr nach Paris ainan zu diasarn Amta ^aai^natan Harm 
zu banannan. 

Fndlich haba ich noch di(‘ (‘rfraulicln' Mitliulung zu rnachan, 
dab dia vSowjatsaktion dar (k Konimission zu unsarar ra^un^^ airi 
Sonderheft dar russischan Zailsclirifl The I\'dolooy hat arschainan 
lassan. Harr Prof. Dr. JariloD hat mitgalailt, dab ar 2;) Stuck dieses 
Sonderhaftes an dia b. Konimission haba abgahan lassan. I .aider ist 
die Sandiing noch nicht ang(‘komman. Ich argraita dia (ralaganhait, 



tier Sowjetsektion auch an tlieser Stclle den warmsten Dank fur das 
Sonderheft auszusprechen. 

Meine sehr verehrten Damen und lierren! Ks bleibi mir noch 
die aiigenehme Aufgabe, alien denjcnigen den herzlichsten Dank der 
6. KommLssion auszusprechen, die zum Gelingen unserer Tagung bei- 
gctragcn ha ben. 

ill erster Linie gilt unser Dank den llerreii, die Jur die 1 agung 
Abhandlungen eingesandt liaben, ferner den lierren llauptbericht- 
erslattern, narnlich den Herren Prof. A. Blaru\ Paris; Prof. Dr. Brime, 
Ilrenieu; Ministerial rat Dr. /I'uni.scn/er, Wien; Privatdozenl Dr, Schild- 
knecht, liergiswil; Dr. J. L, Bussell, Oxford und Prof. Dr. Zavadil, 
Briinn, fur die groBc Miihe, die sie mit der Ausaiiicitung der Ilaupt- 
berichte und der EntschlieBungsanlragc gehabt Jiaben, sowie all (len 
lierren, die (lurch ihre Teilnahrne an der Diskussion urisere Verhand- 
lungen so anregend gestaltet haben. 

P'erner babe ich llerrn Prof. Dr, Janert, llerrn Melraux und 
llerrn Dr. Scott Blair fiir die ausgezeichnete und selbsllose Unter- 
stutzung zu danken, die sie mir wahrend der Dagung durcli ilire 
Obersetzungsarbeit gewii hrf haben. 

Dem schweizerisclien VorliereilungsaiisscIiuB mit llerrn Prof. 
Diserens an (J(‘r Spilze, dem Schweizerisehen Kulluringeiiieurverein 
mit seinem Prasidenlen, llerrn Bamser, sowie alien iibrigen Persiin- 
lichkeiLen und Stellen, die sicli urn die ausgezeichnete Vorbereilung 
und die glarizende Durchfuhrung der Tagung und der Exkursionen 
verdient gemacht haben, babe icli schon in Luins (s. S. (idl ) den herz- 
lichsLen Dank der G. Kommissioii ausgesproelien. Mier mdcbte icli 
noch folgendes ergiinzend hinzufugen. Wir konnten auf den wissen- 
schaftlich selir anregeiiden und landschaftlich wundervollen I^^l.xkur- 
sionen wirkliche Meisterwerke der seliweizerischen Kulturt('ehnik 
bewundern und halicii uns davon iiberzeugt, dalJ man es in der Schweiz 
versteht, die (iffentlichen Mil tel am rechten Ort einzusetzen, nainlieh 
zu einer jilanvolleii VergrdOerung der landwirischaftlich genutzten 
Idache und damit zur Verliesserung der Ernaherungsgrundlage des 
Sc h weizer V olkes . 

Seliuelil: M(‘ine Damen und lierren! Die Tagung der (3. Korn- 
mission der 1. B. G., die man auch schon einen KongreB nennen 
kfinnle, geht heute zu Ende. Der ITasident dieser Kommission, Herr 
Oiierbaurat Fauser, bat vorgeslern imter der alten Linde irn SchloB- 
und Ciutshof von Luins alien amtlichcn und privaten Stellen und 
alien Herren, die an der Gestaltung unserer Tagung beteiligt wanm, 
seinen und unser aller Dank ausgesprochen, einen Dank, der nicht 
eine formelle Geste bedeutete, sondern aus aufrichtigem Herzen kam. 

Diesern Danke mdcbte auch ich heute an dieser Stelle nochmals 
Ausdruck gebeii und sagen, daO diese gauze Tagung meisterhaft 
aulgezogen und durchgefulirt war und unserer Wissenschaft in Ver- 
haridlungen und Vortragen viel neues Wissen und vide Anregungen 
zufiihrte. Unsere Tagung liatte das Gliick, von schdnstem Wetter 
begiinstigt zu sein, so daB die wissenschaftlichen tlxkursionen sich 
voll auswirken konnten, und wir alle dariiber hinaus die Naturschdn- 
heiten der Schweiz in schdnster Form in uns aufnehmen konnten. 
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Das Vorbereitungskomitee unter seinem Prasidenten Prol’. 
Diserem, wie uberhaupl alle Schweizer Kollegen, haben ihr Bestes 
getan, uns eiiien Einblick in den hohen Slaad der kuliurtechnischen 
Arbeitcn ihres Landes gewinneii zu lassen, so daO, wenn wir heute 
zuriickblicken, wir diese Tagung in jeder P>eziehung als wohlgelungen 
bezeichnen kdnncn, als eine Tagung, die sich wiirdig in den Ibdimen 
unserer L B. (P eingliedert. Fiir alle bier geleistete Arbeit aucb dem 
Prasidenten der 0. Kom mission, Herrn Oberbaurat Faiiser, und dem 
Vizeprasidenten unserer Gesellscbaft, Herrn Direktor Dr. llissink\ 
fiir seine organisatorisebe Mitwirkung zu danken, isl mir gern erfullle 
Pfiicbt. 

Meine Damen und Herrenl l.assen Sie mieli nun noeb einige 
Worte liber die wissenseiiaftlieLe Ziisammenarbeit der Viilker im 
aligerneinen und die tier Itodenkundler im besondereii sagen. 

Es ist (iocli (‘Iwas (irobes und eine uns gebeiliglc' tradition, 
daO Manner gleicben Berufes aiis aller Herreii Idindern der ganzen 
Well, sieh zu gemeinsamer Arbeit zusarnmenl’inden und dabei alk^s 
beiseiU', sebieben, was in poliliscbeu und konlessioiiellen Frageii die 
Geister scheidet. Das bobe gemeinsame Ziel ist fiir alle, objektive 
wissenscliaftliciie Forsdiung zu leisten, unbeseliadet der verseliiedenen 
Zielen iiacligebenden praktisebeii Anwendiing der Forscbungsergel)- 
nisse. Di(‘ reirie Forscluing geht in alien Landern den gleicben Weg. 
Denn es gibt nur (‘inr W'ahrheit, die es zu erforsclu'n gibi,, und bier 
liegt das Kampffeld der Wissenscbaft, auf dem es die Klingeii zu 
kreuzeii und i.orbeereii zu erringen gil)t. I nd in diesem Kampfe 
wollen wir all(‘ ritterliche Kiimpfer sein und einer den andern iichten 
lernen. 

1st so die Bodenkund(‘, wie Cbemie und Jdiysik, eine natur- 
vvissenscbaftliebe Disziplin, deren Probiemen wir nacligeben, so sleilt 
sie als aui^wandlc Wissenscbaft nicbt minder bobe Aufgabeii an uns. 
Gilt unsere Arbeit doch dem boben Ziel, die \ biker unserer Erde 
die l)este Nulzung ilirer Bbden kennen zu lebren. Da der Boden der 
Scb()}jfer alien Lebens auf der Erde ist, kbnnen wir unsere Wissen- 
schaft als die vornebinste aller bezeicbnen. So ist es eine grol3e und 
schbne Aufgabe, die uns Bodenkundlern gestellf ist: kulturelle Werle 
fiir die Menscbbeit zu schaffen. 

Am 1. August, dem Nationalfeiertage der Schweiz, den wir in 
Zurich initerleben durften, las ich in einer Zeitung das I.eitwort des 
Genfer lAoten Kreuzes « inter arma caritas». Dieses l.eitwort wollen 
wir aucb auf unsere Tagung uberlragen in dem Sinne, dab aucb in 
Zeiten politiscber Hocbspannung zwiscben den Vblkern der Erde die 
wissenscbaftlicben Tagungcn uns Statten menscblichen Verstehens 
und gemeinsamer wisseiiscbaftlicher Arl)eit bedeuten sollen. Sorgen 
wir ciafiir, dab unsere 1. 13. G. lluierin dieser Ideen i)leiben mbge, 
eine « Families, wie Hissink sagie, die in Trcue zusammenhalt. 

Die Tagung der 6, Kommission ist zu Ende. Mbgen ihre Arbeiteii 
reiche Friichte tragen. Auf clem IV. Internationaleii Koiigreb 1910 
in Deutschland werdcn die Ergcbnissc dieser Tagung den Hesonanz- 
boden fiir wadtere Verhandlungen und Boscblubfassungen bilden. Die 
kulturtechnische Bodenkuiide wire! bier rnit anderen Wissensgebieten 
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der Bodenkuride in Beriilirung Ireten, dnnn cs entspricht ja dcm 
Sinne dt\s Kongresses, die ^etrennteri Marschlinien wieder aiif ein 
^emeinsaines KamplTeld zu fiihren. 

Ich j4el)e der Iloffiiiirig Ausdruck, daO Sic alle, rneine Danicri 
und llerren, und dazii noch viele andere Kollegen an dem Kontjreii 
1910 teilnelunen werden. Wir wollen in Deuiscldand versiiclien, es 
den Seh\v(‘izern naclizutun, nichl nur in der i>rimdli(‘hen Vorbereitun^ 
und Geslaitung des Konj^resses, sondern auch in der llerzlielikeit 
des (iasti^ebers, wie sic uns bier in so reiehein Malle zuleil wurde. 

lUaiie: Mesdarnes, Monsieur le President de T Association Tnler- 
nationale de la Science du Sol, Monsieur le President de la ('.oin- 
rnission, Mes chers Pollegues, Avanl que le rideau ne se baissc* de- 
fiiiitivenient sur le dernier acte de noire P.ongres, je liens a exprinier, 
au nom de loules les deleqalions rtuinies, nos senlinienls de recon- 
naissance a regard de t ons ceux qui on I prevu, organise et dirige 
les difl'erenles manifestations aux(]uelles il nous a etc donne (Tassisler. 

A Zurich, dans ramphithealre de celle inagnilKpie Ecole Poly- 
leclinique ledtM’ale on se sont illustres d’eminenls teclinicieiis suisses, 
nos deliberations onl pris i'ani[)leur (pii convenait a I'importaiici' des 
sujets lrait(H‘s, nos discussions, loujours de haut(‘ (enue scienlifi(|ue, 
nous out permis (Taboutir a de sages et utiles resolutions. 

Des excursions qui se soul deroulees dans un cadrt' eru hanleur 
et sous un ciel parliculierement favoral>k% nous out fait apprecier 
les lieureuses applications pratiques que nos lidles avaient sii judi- 
cieuseineiit tirer de donnees scienlifitpu's. 

Nous avons (railleurs fort l)ien discerne, au cours d(' noire niagni- 
fique randonnee, Tidee maiiresse (jui a guide l(‘s organisa tears el 
preside a la conception du [)lan d'enseinble: 

Montr(‘r la liaison inlime ((ui doit constanunent exisler eiitre la 
Iheorie et la prati(jiu‘, la j)reniiere s’appuyani sur la secondc* pour 
etayer son argiiinentalion, la second(* (“onlrdlant rigoureuseinent les 
conclusions de la |)reniiere. 

(Zest dans cet (‘sprit ((iron! (‘te coiuaies ei rt‘ajis(*es les ann'dio- 
rations foncicres donl nous avons constat(‘ les beiireux effels, pres des 
rives du Bhiri comme sur les bords du Hlione, sin- i(‘s [)en1es decs 
Alpes coinme sur Ic' «(it<)s de Vaud*>, djuis le vign()l)le du Valais 
cornme dans celui, Ires particulier, de la «(aMe \duidoise > (jui en se 
miraiit dans l(‘s eaux bleues du lac sail utilise*!* doubkunent lV‘iU‘rgie 
solaire. 

Nous avons vcaitablcnnent assist^'* a ce miracle naturel de la 
transformation de I’eau en vin, miracle cjui d’ailleurs pose plus d’un 
in y s t eric u x j) roblern e. 

Dans le Valais, par exemple, apre^^s avoir admire les biss(*s au- 
dacieux captant a de grandes altitudes, (‘t transportanl jalousement 
par dessus les precipices, les eaux des glaciers, nous d<igustions en bas, 
dans la vallee, et quelques heures plus lard, un vin gtnu’reux et forte- 
ment constitue, cV*tait, pourrioiis-nous dire, avec noire dc*forination 
professionnelle, un vin d’infiltration. 

Avant-hier, a laiins le vignoble Vaudois peigne et ratissc comme 
un jardin nous donnait a profusion, a une faible hauteur au-dessus 
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du lac, un vin subtil et delicieusement fruite qui seml)lait etre, lui, 
bien plutot un vin capillaire. 

l.es deux d’ailleurs ont etc Ires vivenient apprecies. 

Mais a cote de ces satisfactions successives de divers ordres: 
technique, touristique et gastronomique, ce Corigres nous en a donne 
une plus profonde encore d'ordre social : 

Nos deliberations, nos excursions, se sent poursuivies dans une 
atmosphere de courtoisie, d’amenite et de cordialite qu’il nous parait 
indispensable de souligner. 

Chacim a eu, 80011310-1-11, la coquetterie de rnontrer qu1l etait 
possible a une assemblee internationale de tecJiniciens de vivre en 
i>onne intelligence sous le signe de la plus cordiale comprehension 
mutuelle. 

Et par suite, au moment ou notre eciuipe va se disloqiier, nous 
nous demandons logiquement pourquoi ce qui est possible a unc; 
elite internationale ne le serait pas pour les peuples (pie cette elite 
represente. 

Par tout ce que nous avoiis constate et ensemble senti au cours 
de ces huit derniers jours, nous croyons fermement ({ue Ton j)rut et 
que Ton doit donner a cette (piestion une reponse favorable. A ce 
point de vue, la ivunioii de la Commission en mettant en cAddence 
ces possibilites d’enterite aura fait (euvre utile pour le rapprochement 
des peupdes. 

De tons ces resultats particuliiu'ement heureux, nous sornmes 
redevables a nos dirigeants, a nos ludtes, aux organisateiirs du Congres. 

Sans vouloir faire ici une sorte de ])almares, laissez-inoi au moins 
ciier Messieurs les proi'esseurs Schuchl, Jlissink, Faiiscr, Diserens, les 
autorites lederales el les Ingenieurs du Service Suisse des Armdio- 
rations foncieres, en particulier, MM. Siriihij, Mfiller, Scliwar:, 

Rarnscr, Si rebel. Pet ii pier re et Mclnarr, 

A tons va noire plus profonde gratitude, et pour la leur ex primer 
d’une fa(,'on plus saisissante, j’aurais voulu, durant cette derniere 
sernaine, pouvoir recueilUr heure par heure nos paroles d’approbation 
et nos cris d’enthousiasme et leur faire hommage, aujourd’luii, de 
cette gerbe de reconnaissance int(*rnationale. 

Mais ce ne son! la, lielas, que fleiirs de relhorique. 

Aussi, pour exterioriser nos sentiments, je vous demande, Mes- 
dames et Messieurs, d’acclainer avant de nous sei)arer ceux qui, a 
quelque litre ([ue ce soil, ont contribue a la conception et a borgani- 
satioii de cette reunion et ont assure son plein succes. 

llamser: Herr Vorsitzender, Oleine Damen und Ilerreii! Zaun Ab- 
schlub Hires Kongresses mbchte icii Ihneii herzlich danken fiir die un- 
screm l.and erwiesene Ehre und fiir das dem Sclnveizerischen Kultur- 
ingenieurvereiii erzeigte groOe Vertrauen. Es erfiillt uns mil Freude 
und Genugtuung, zum guten (ielingen etwas beigetragen zu haben. 
Uns schwxdzerischen reilnehinern wird diese Veranstaltung in steter 
dankbarer Erinnerung bleiben, liabeii wir docli da von die wertvoll- 
sten Anregiingen empfangen. 

Mdchten auch Sie nur angenehme Eindriicke mil nach llaiise 
nehmen. 
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Ziim Al)schit‘d enlldele icli Ilmen herzlichen SchweizergruB unci 
vorhinde dnmit den aufrichtigen Wunscli fiir di(‘ Wohlfabrt Hirer 
Ileimallander und Volker. 

Fauser; Die Rediic'rJiste ist erscho])fl. l-.s bleihl: inir dalier nur 
noch iibrig, mit deni warrnsten Dank fur die Ausfiihrungen meiner 
llerren N'orredner die 3. d'agung der (>. Kominission der Inleriialio- 
naleii Hodc'nkuiidlicvlu'n Gescdlsdiafl zu sehlieljen. 



i:ntsciiliessi]N{ji:\ 


]?llS()I.U TIONS - RESOl in IO\S 



Entschliefiungen 


1. llodeii iiud Vl asser. 

1. In alien aufgeworfenen Fragen isl sowohl nninittelbar als 
auch miltell)ar noch so viel zu klarcn, daB man nicht vorschlagen 
kann, sich ganz neuen Prohlemen zuzuwenden. 

2. Besondere Aiifmerksamkeit ist der Diirre und im Bahmen 
dieses Problems dem EinfluO der Bodenbearbeitung aiif die Ver- 
halinissc des Bodenwassers sowie der einfaclien Bestimmung des 
Welkekoeffizienten zu widmen. Auch sollle man allgernein aiif brei- 
terer Grundlage den EinfluB des Waldes auf die gauze Wasserwirt- 
schaft einer Gegend wissenschafllich behandeln. 

3. Die Kommission nimmt Kenntnis von den Vorscldagiui der 
Unterkommission fiir die Begriffsl)eslimmung der Arleii dt^s iinler- 
irdischeii Wasscrs. Sie eraelilet diese Vorsclilage ziisammen init den- 
jenigen von Herni lUanc als eine geeignete Grundlage fiir den Ausbau 
eines Wdrterbuclies liber bodenkundlichc Ik^griffe. 

Sie bcauflragt die erweiterte Unterkommission, die b'ormulierung 
der ItegriffsSbestimmungen iaber das imterirdische Wasser und die 
Gbersetzung in die llauptsprachen so zu fdrdern, daB die eiidgiiltige 
Fassung auf dem naclisien intcrnationalen l)odenkundlieheri KongreB 
der 1. und 6. Kominission vorgelegl werden kaiUK 

II. Draimnjisversuelisvveseii. 

1. Um die internatioiiale Auswertbarkeil der Ergebiiisse der 
Dranversuchsanlagen zu gewahrleisten, wird den Milgliedern der 
Internalionalen Bodenkundlichen Gesellschaft emplohlen: 

a) Die Einhaltung der in den Jahren 1929 und 1930 angenom- 
menen Riclitlinien fiir die inlernationale Ausgestaltuiig des Dninungs- 
versucliswesens in ihrein Wirkungskreis nachdriickliclist zu vertreten, 
insbesondere 

b) eine genaue Bodenaufnahme der ganzen Versuclisflache vor- 
nehmen zu lassen und 

c) genau festzulegen, oh der Wasserliaushalt der Versuchsflachen 
lediglich vom Niederschlag oder auch von unterirdischen bYemd- 
wasserziiflussen abhangt. Im letzteren Falle darf die AbfluBzahl 
nicht auf die zugehorige gedrante Versuchsflaclic umgerechnet werden. 

d) Zur richtigen Ermittlung des Wasserhaushaltes von Versuchs- 
dranurigcn ist die Gleichung 

Niederschlag (N) — j~AbnuB (A) | Speicherung (S) 

+ Pflanzenverbrauch (V^) f- Verdunstung (¥ 2 )^ 0 

als Grundlage zu nehmen. 
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Neben den Messungen von N, A, S rnub daher auch die Ver- 
dunstung imd der Pflanzenverbrauch durcli Lysimeter ohne und rnit 
Vegetation genau verfolgt werden. Des weitereri wird die Aufstelliing 
von geeigneten VerdLinslungsmessern und -selireibern emf)fohlen. 

2. Urn die Vergleicbbarkeit der Grundwasscrbeobachtungeii 7A\ 
gewaiirleisten, isl ein einheitlicher Typ von Beobachtungsroliren ein- 
zufiihren. Uber (iie zweckmaBigsle Art diescr I^eobachtungsrohrc 
sollen nocli Untersuchungen angestellt werden. 

d. Uin die Seliwjerigkeiten zu uingehen, die sich der Aiisfuiirung 
von Dranversuchen wegeri der starken N’erandeiiiclikeil der Boden- 
t)eseliall‘enheiL enlgegenstellen, sollle man sieh hei wisseMschaftlichen 
Versuchen iiber die Draniingswirkiing vorersl aiif kleinere Flaclicn 
besehranken. 

Dit' dadurcii erziellen Einsparnngen an Aidagekoslen sollLen fiir 
eine mdgliciist vollkoiumene meBtechnische Ansstallinig verwendei 
werden, wobei luiiiichst die Verwendnng selbstselireibimder MeO- 
geral(‘. anznst r(‘beii wiire. 


111. Felciiiere<)iiiiiM(. Abuasserx erweil uiiy. 

1. Da die kiditirieciiniselH! Al)wasser\erw(‘rlnng eine starke und 
niannigfallige tb'eiriflussiing des Bodenprofiles zur l^'olge i'at, isl vor 
der Idanung, sowie auch beini Betrieb von Abwasserlx'wasserungs- 
anlagen die Vorriahnie (‘ingeliender P)Odeiuinlersucliung('n von grund- 
l(‘gender ^\’ichtigkeil i'iir den landwirtsehalt liclu'i) Erfolg. 

2. Die mod(‘rne kulurteehnisclie AbwassiTverwertung veiiangl 
eine wcdtraiirnige Verleilung d«‘s Abwassers und dainit. eine mabige 
BeJastung (k‘s Bodenprofiles. Die Abvvasserverleilung erfolgl zweck- 
mabig liauptsiiehlich dureli Eeldberegniing und b'urehenrieselung, 

d. Neben der A])wasserverwertung durch N'erregnung spielt die 
lEdnwasserverregming fiir vide Verliailnisse in dvu einzelnen Landern 
eine grobe Bolle. Der weiteren Erforseluing aller mil: ihr zusammen- 
hangenden Erageii isl miter deri verseliiedtuislen ikxlen- und Klinia- 
verhaltni.ssen mil Hiicksiclil auf die dureh die Beregnung mdgliehe 
Steigerung und Sicherung der iMlrage eine besondere Beaeldung 
zu sc hen ken. 


IV. I iiterirdiselie Bowasseniiuj. 

Dll' Kommission nimrnt Ivenntnjs von den lM'gel>iiissen, die in 
Frankreich und Deutschland mit folgenden Verrahren der unter- 
irdisclien Bewasserung erzielt wordeti sind: 

a) der uiuinlerbrochenen iinlerirdischen BewasstTung iniilels 
handverlegter Hohre (Verfahren von .\vignon); 

1)) der ununterlirochenen unterirdiseiien Bewasserung mittels 
Bohren, die mit dem Rohrpflug «Bubator» liergestellt wurden; 

c) der unterbrochenen unterirdischen Bewasserung mittels ge- 
wdhnliclier Dranrohre (Verfahren von (Eivaillon). 

Sie ist der Ansicht, dab das im F^iir/elfall gunsligsLe Verfahren 
auf Grund der drtlichen wirtschaftlichen Verhallnisse zu bestiinmen isl. 
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Sic cmpi'iclilt^ Ihitersuchungen dariiber anzuslellen, wio sicli 
die tcclniische Anordnung einer unterirdisclieii Bewasseruni^sanlage 
ails den hydrodyiiainiscluai Ei^ciischalLcn dcs zu bi'vvasscrndcn Hoderis 
ermitieln labt. 

\ . Eiiiuirkiiiid dci* kiilturlccliiiisdicii llaBjiaiiincii aiif die 
der Salze iiit Bodi^ii. 

Da ill ariden Ijbdcn diirch Ijbcriicwjisscruiig schatllichc Salz- 
juircichcruni^cu iiu Bodi'nproiil taitslclicri kbnncn, sind Ixa dcr Zu- 
Icitung iinil liesoiulors bci dcr Vcrtcilung dcs Ib'wiisscnin^swassi'rs 
die Wasscrvcrlusle inot^liehst cinzuschranken. 


\ 1. der !\l<M>rlidd(*ii. 

1. Die Kormuission sdilagt vor, an dcr licsondcrs in praklisclicr 
llinsiehl in Mitlcicuropa scit lantern aids beste licwahrlcn nnd all- 
gemein cini^cliilirlcn JMnli'ilunf^ dcr Moon* in di(‘ drei i^rol.icii (irupjicn 
dcr Iloi'h-, Niixlcruni^s- imd ld)cr!4an^sni()orc IVslznhallen und unl)c- 
schadcl wi'itercr Kcnnzcichnnni^ (z. B. in holanisclu'r llinsicdil) die 
(Miizclncn (iriq)pcn wic iolgl zu charakli'risicrcn : 

IJochnioore sind nalirsLoffarinc (oligolropbc), in dcr Ib'gid nicdcr- 
sclilagsbcdingU*^) (onibrogciud I IxM'wasscrmoorc (supi'aaijuatisclic 
Moore); 

SiedcnuKismoorc sind niihrsloirrciclu* (culrophc), gclandtd)c‘dinglc 
(lopogcnc), z. B. dun'll Vcrlandcn von Seen oder JduUlaul’t n oder 
diireli Qiielliai ladsLandeiie Unlerwasscnnoore (iniraaipial isehc Moore); 

Vhcrffaiifisnioorr sind geiande- bis nicdcrsehlagslicdingle^ ) (io|)o- 
l)is ondirogcne) Moorliildnngcn von iniltliuem Nalirstoffgcliall (ineso- 
tropbe Moorbildungi'n), dic' ihixu’ (‘htariischen /usaninuuiselzung nach 
bald mebr den I lochinoorcn, bald nadir den Niedi'rungsniooren zii- 
zurechnen sind. 

2. Als Mindeslslarkc dta- I'ori'sc bi(dd . die (dn (ielande als Moor 
kennzeieliiud , werden iin (‘Ul vvasserliui Zuslande oline Idinsefdiib 
dcr IM'lan/endeeke 20 cm d’oil angesehen. Bei unenUvasserlen 
Moonai solicn inindesli'ns dO cm rorl voilianden sein. 


\H. Bill \\[isscriiiH| iiiid Saekiiii(| dcr lloorbddim. 

Fiir die Entwasseriing der Moorlibdini zu landwirlscliafUiclum 
Zwceken ^verden sich zwar schon aus dimi (irunde keine allgcraein 
giiltigcn Nonneii aufsli'lkm lassen, wcil den Enlwasscrungscrfulg 
mabgebend beeinflussc.nde Faktoren, wie liolanisehe Zusainmen- 
setznng und Zersetzungsgrad der Torfe, ddefe der Moore und vor allern 
die Niedcrschlagslidhe, in den verschicdeneii Moorgebieten und liin- 
dern zu groUc Versebiedenlieitcn aul'weiscn, Wiidilig und von allge- 

’ ) llodunooio und tebergaTigsnioojT kbnuen audi in snligciu' jUiooi'e iiber- 
gehen, die aiiBer uiuniUelbaren Niederschlagen nncli ^'oIn unigebetiden hangigen 
(TcUinde Wa.sser erlialten. 



mein(*T Bedeutiing ist ahcr die Forii’iihr 1111,14 ^enauer Untersvichun^en 
der SackurK/scrschriniaigcn, die iiameiillieh aid' liefgrini digen, wenig 
odor gar niehl voi'entwassertini Mnoren iiacli der Urbannaeluing ein- 
trelen und fiir deren Vorausliereclinung hisher noch jeder einiger- 
inaden zuverlassige Ma(lstal) i'ehll. 

Vlll, KalkuiH) iiiici der ,^!oorlH'ideii. 

Aid’ deiM (icdiiele der ivalkung und Diingiing der verscliiedeMen 
Muorixiden liegl zwar sehon unifangreiehes und wertvolles Malerial 
NXir. Trolzdein hat die [^"orsehung gerade aid' diesem Gelaiele nodi 
vvicdilige Aufgaben zn li'isen. Ini X'orderginnd dt'r lAiLeisneliiingen 
sollten vor alleni folgende i'ragen slehen: 

1 . Das KaJk))ediirlnis and die Diingung der verscliiedenen 
Moor- l)zvv. Forfartini l)ei Acker- und (iriinlandnulzung. 

2. Aut' welcluni rrsadien bernlien die vielfadi auf iilleren Niede- 
rungsnioorw iesen beobaddelen bhiragsriickgange, und inii welihen 
MiUi'ln kdnnen si(‘ wirksain verhindi'rt werden ? 

.‘i. Auderdein is! es vvidiUg, dii* b'rage der Zusatzdungnng (Kupfer, 
Hor, Mangan usw.) und ihrer Wirkung aid’ den Ibiden und den I^i’lan- 
zenerlrag un1(‘r den vtaschiedensien Vtaiiallnissen noch weiler zii 
klaren. 



Resolutions 


I. Le sol et I’caii. 

P Dans toutes les questions trailees, il resle encore taut de 
points a eclairt ir aussi bieii directeinent quo par voie indirecte qu’on 
ne pent proposer retude de nouveaux problemes. 

2^^ II faul concentrer les recherches sur la sechercsse et rinfluence 
des famous ciilturales sur la teneur en eau dii sol ainsi que sur la deter- 
minalioii simple et pratiqiu‘ dii coefficient de fletrissement. De mtune 
il faut cdudier scientifiquement et sur line base plus etendue, Tin- 
fluenc(‘ de la foret sur le regime des eaux d’une eontrcH*. 

La SixieuK' Commission prend note des firopositioris de la 
Sous-Commission pour les definitions des differentes series d’eaux 
souterraiiies, Ellc considere (‘es firopositions jointes a celles de M. JUanc 
comme base approjiriee pour Pelaboration d'un dictionnaire de mots 
techniques conceriiant les termes de la science du sol. 

Elle demande au comile elargi de formuler les dennitions con- 
cernant I’eau souterraine, de les traduire dans les langues i>riiicipales 
et d’effectuer (‘c travail de telle fagon (pie les l.ermes definilifs puissenl 
etre presentes au prochain Congivs International de la Science du 
Sol a la Premiere et a la Sixierne Commission. 


11. lletdierehes .sur le drai]la(J(^ 

Afin de permettre F utilisation, sur le plan in tenia tioiiah des 
resultats doiines jiar les reclierches sur le drainage, il est recommande 
aux mernbres de 1’ Association Internationale de la Scieru'c du Sol: 

a) (rol)server strictenu'iit les regies adoptees eu 1929 et 1930 sur 
rorgaiiisation des recherclies sur le drainage et en particulier 

1)) de faire elTecluer un leve pedologique exact de toute la sur- 
face interessee, 

c) de (i(:‘terminer avec [irecision si I’eaii du sol etudie provierit 
imiquemeiit des jirecipitatioris on aussi des nappes souterraines. Dans 
ce dernier cas Ic debit a evacuer ne pent etre calcule en sc basant 
imkiueinent sur la surface drainee. 

d) Pour etablir correctement le bilan hydrologi([ue des champs 
d’essais de drainage, ii convieiil de pr(mdre pour base la relation: 

Precipitations (N) j ruisseJlement (A) i reserves du sol (S) 

: utilisation par les plaivtes (\\) evaporation (Vo) | 0. 

A cote des mesures de N, A, S, ii est necessaire de determiner 
egaiement revaporation et rutilisation par les plantes a I’aide de 
cases lysimetriques avec ou sans vegetation. En outre, on recom- 



mande remploi d’evaporometres approprirs et si possible (‘iiregis- 
ireurs. 

2^ Afin do reridre comparables les observations faites sur la 
nap[)e soulerraine, il y a lieu d’uliliser un type unique de piezometre. 
II taut faire des recberclies sur la dis])osilion la ])lus convenable de 
ces piezometres. 

3^ Les reclierclies de drainage sorit rendues dilTicik's a cause de 
riieteroeeneite du terrain. Pour des recherches scientitiques concernant 
reflet du drainage, il conviendrait de se bonier a de petites surfaces. 

L’economie ainsi realisee cn frais d'installation doit etre eon- 
sacree, aux instruments d(‘ mt‘sur(' les plus perfectionnes, sfiecialement 
(P a I ) p a r (‘ i I s e n r e g i s t i c* u r s . 

111. l/irriiiatioii par aspersion, l/iitilisatioii des eau\ ustu^s, 

J /utilisation a^rieole des eaiix usees ayaut une influence 
considerable (d des ('ffets varies sur le profil du sol, il est d'impor- 
lance fondamenlale pour 1(‘ succes a|[>ronomi(|ue de I’operation d’ef- 
b'ctuer I’eliide des sols aussi bien avant rexeculion (lt‘ riiislallation 
qu'en corns (rex|)loital ion. 

I /utilisation agricole des (‘aux useis d'apres les principes 
moderiK's demande une large ieparlilion de Teau d’ou uiu' charge 
moderee sur le sol. Cette repartition doit se faire (1(‘ |)reference par 
aspersion on jiar infiltration a la raie. 

.'P* A cote de Tirrigalion ]nir aspersion an moyeii d'eaux usees, 
rirrigatiou au moyiai d'eau f)ur(‘ joue un giand laMe dans diflerents 
pays et dans differ(‘ntes conditions, I/i tude d(‘ toiites (piestions s’y 
rajvportanl, dans les diflerents terrains et elimats. en considerant 
raugUKaitalion du rendement et raugmentation d(‘ siaairite dans 
Texploitat ion. ineritenl des reclu‘ndu‘s ap|>rofondies. 


I \ . l/irri(pUi<Mi soiiteiTaine. 

La Sixifaue Commission prend acte des ivsultats olilenus taut 
en Allemagne quhai PYance par rirrigatiou soulerraine, soil qu’il 
s’agisse d’irrigation continue jiar tuvaux poses a la main (systeme 
d’Aviguon) on par tuyaux posi^es a la machine ( rubalor), suit qu’il 
s’agisse d’irrigation discontinue |)ar tuyaux de drainage (systcmie 
de Ca vail Ion) ; 

estirne que dans elKupie cas particuiier les conditions i*conomiques 
locales permettront de determiner la melhode la plus avantageuse; 

emet le ^a’u que des etudes soient (‘ntrepris('s cpii pernudtent de 
determiner les caracteristiques techniques d'une irrigation souterraiiie 
en foiiction des caracteristiques liydrodyuamicpies du sol a irriguer. 

V. L’iiifluenee des Iravaiix d’anudioraliou du sol sur le 
iiiouvenieiit des sols dans le sol. 

Dans les sols arides, rirrigatiou tro[> forte produil dans le profil 
du sol des accumulations de sols iiuisil)les. C’ost pourcpioi iJ faut 



limiter la perie d’eau a la transmission et surtout a la distribution 
des eaiix (rirrigation, 

\ I. (dassifieati<»fi des sols toiirheux. 

b* La (Commission propose de maintenir la classification des 
sols loiirl)eux en trois grands groupes: tourbieres liaiites, toiirbieres 
basses cl tourbieres de transition, cette (*lassification etant depnis 
longtem])s confirmee par la jiraticpie el adoptta' pari out en Europe 
tCentrale. Sanf designation sj)eciale (par exem[)le au point di' vue 
Ixrlanique), les differents groupes seraient caracterises comme suit: 

Les tourbieres haufes sont des formations tonrl)eiises oligotrojilies, 
ombrogenes, supraa(]iiati(|ues^). 

Les tourbieres bosses sont eulrophes, topogenes (formees par 
exemple par I’atterrissement de hws ou de fleuves on ])ar des sources), 
infraaqua tiques. 

Les tourbieres de transitioii sont mesolro])hes, iopo- jusqu’a 
ombrogenes^) et d’apres leur comj>osilion chimique a classer soil 
[jarmi les tourl)ieres baiites, soit |)armi les tourbieres fjasses. 

2^^ L’epaissi'ur minima de tourb(‘ <jiii j)erj)it't (rap|)eler une sur- 
face determinee tourl)iere doit (Mre de 20 ceid imelrt^s, non conq)ris 
repaisseur de la tourbe vegelah‘. Dans les sols tourl)eux assainis, 
J’epaisseur de la couche dt' lourbe doit etrt' (Tau moiiis .‘>0 I'entimel r(‘s. 


\II. vVssainisseiiieiil el affaissenienl des sols lonrheiix. 

11 n’est pas possibk' (Telaldir des regies genei'ales pour Tassai- 
nissemciil des sols tourb(‘UX en vue de leur inise en valeur agricole 
parce (jue ie succes de roj)eration depend d(' noinl)reux fact curs t els 
que la composition botaui(]ue el I’elal de decomposition de la tourbe, 
la |)rofondeur de la tourbiere et surtout la hauteur des precipilalions. 
Mais il est de premiere importance d('. poursuivre les reclierclK's sur 
les aljaisseinents (pii se produisent surtout dans les tourl)ieres ])ro~ 
fondes |)eu on |)as assainii‘s (ravance, apres leur mise en culture* i‘l 
pour la determination descpiels les renseignements manqinad jus- 
qu'a [)resent. 


\ lll. Le <duuilaqe et la i'liiiiiire des sols toiirheux. 

Dans le domaine du chaulage et des fumures des divers sols 
tourbeux, il existe deja de nombreux et precieux materia ux. Ce- 
pendant les reclierches dans cc‘ domaine out encore d’iinf)ortants 
problemes a resoudre. Au premier plan, il convamd de nudtre les 
questions suivantes : 

b‘ Le besoin en chaux (‘t en fumure des differentes sortes de 
tourbieres utilisees soit comme terres de culture soit comme j)rairie.s 
permaiientes. 

') Les lourbuavs luiiiles et les tourliieres de transiUoti i>euvent tounier 
en tourbieres solif^enes, qui re^'oivenl de Lean des })recii)itntions atuu)spl)6riques 
et du terrain incline environnant. 



2<‘ r)u('lles sonl \vs fausos des diminutions de ri’coltes souvcnt 
ol>s(‘rv6os sur de vieillt's prairies des t()url)ier(‘s l)asses eL par quels 
inoyt'ns peul-on y reniedier? 

J] esi en oulrt' important (reelaireir la (juestion dc raddilion 
(‘om[)leinenlaire de cnivns de bore, de inani>anese, etc. et de Jc‘ur 
etfet sur le sol (d sur le rendc'ment ch's cuttures, dans I(‘s conditions 
les plus ditierentes. 



Resolutions 


1. Soil and water. 

1. There is still so nmch to be explained, bearing directly or 
indirectly on the various questions raised, that one cannot recommend 
any (‘iitirely new problems be undertaken at present. 

2. Particular atltmtion should be paid to problems relating to 
drought; e. g, (a) the influence of soil cultivation on the soil moisture' 
reLations, and (b) simple methods of determining the wilting eoefficieut. 

The influence of forest on the water economy of a particular region 
should be investigated on a wider basis from a scientific stand-point. 

The Sixtli (>ommission iu)t(‘s the proposals of the Subcoin- 
mission for the determination of the various types of underground 
water. The ('ommission considers that these j)roi)osals, together 
with those of Mr. lllanc, form an appropriate basis for the production 
of a vocaluilary of thes(‘ terms as used in Soil Science. It invites 
tlu' enlarged Subcoinmission to formulate the exact definitions of the 
forms of underground water, to translate these into the principal 
languages, aud to present the vocabulary to the First ami Sixlli 
P.oinmissions at tlie next International (h)ngr(‘ss of Soil Science. 


11. Ihaimuie research. 

1. In order to ensure the international usefulness of the results 
of drainage investigations, the following recommendations are made 
to members of the International Society of Soil Science: 

(a) The adoption of the pi'inciples laid down in H)29 and 1930 
for the international development of drainagi' research is to be urged 
as widely as possible; in particular 

(b) an accui’ate soil survey of the whole (‘X[)eTimental area should 
1 h‘ made, and 

(e) a careful exaininalioii must l)e made of the source of all 
water present in the area to find out liow far it is due to rainfall 
and how far to imdergroiind sources. In tin' latter case, the outflow 
figures must not b(' calculated from the area of the drainage field. 

(d) The equation: 

Rainfall (N) — p)ulflow (A) f Soil Moisture (S) 

r Transpiration (V,) ^ Kvaporalion (V.^) j 0 

is to l)e taken as basis in determining the waler economy of experi- 
mental drainage systems. 

In addition to measurements of N, A and S, the evaporation 
ami transpiration must be accurately determined by lysimeters with 



and without vegetation. Suitable evaporation recorders sliould also 
be set up. 

2. lo ensure that ground-water observations are eornparable 
with each other, a uniform type of observation tube should l)e in- 
troduced. Researcli is required regarding tlie most suital)le types 
of observation tube. 

3. Experiments on the effect of drainage should at first l)e 
restricted to small plots to avoid the difficulties which arise in carrying 
out drainage experiments on markedly heterogeneous soils. 

'J'he (experimental expenditure thus saved should be used for as 
complete an installation of measuring equipment as possilile, (‘specially 
of self-recording instruments. 

III. Spriiikliiqi irriyatioii. .Sewage iitilisaliou. 

1. Since the a[)plication of sewage to the soil has an important 
and complex influence on its profile, a thorough investigation of the 
soil, both ))efore designing the system and after it is in use, is of 
fundamental importance for its agricultural siicc(‘ss. 

2. Idle modern technique of sewage utilisation requires a wide 
distribution of the sewage water, with a correspondingly moderate 
influence on the soil profile, Tlie sewage water is most suitably 
applied by sprinkling or by furrow irrigation. 

3. In som(‘ countries, sprinkling irrigation of pure, as distinct 
from sewage, wat(‘r plays an important role for many purposes. In 
view of the great possibilities for both raising and assuring yields 
sp(.‘cial attention should be paid to the further investigation of all 
allied questions under varying soil and climatic conditions. 


IV. Suhterraiieaii irrigation. 

ddie Sixth (a)mmission takes cognisance of the results obtained 
in Germany and Franc(‘ by the following mtdhods of subterranean 
irrigation : 

(a) Continuous irrigation through hand -laid pipes (Avignon 
system) ; 

(b) Continuous irrigation through machiin'-laid pipes (rui)ator); 

(c) Discontinuous irrigation through drain tiles (Cavaillon system). 
It considers tliat in each })articular case the most advantageous 

method will be determined by the local economic conditions. 

It recommends that research should be undertaken on the corre- 
lation between the technical characteristic's of a subterranean irrigation 
system and the hydrodynamic properties of the soil to be irrigated. 


V. Effect of land amelioration measures on tlie moveiiieni 
of .salts ill the soil. 

In arid soils overirrigation f)roduces Iiarmful salt accumulations 
in the soil profile. Therefore conveyance losses and especially distri- 
bution lo.sses of irrigation water are to be restricted. 



VI. Classilh^atioii of poat soils. 

1. 'File Sixth Cornmissioii recomincnds that; ilie (lassificalion of 
moors into the three main i 4 roii])s of liaised Moss, ]"en and 'Fraii- 
sitional IV'atland he maintained, for in (Central Europe it has heen 
found in i)ractie(' to t>e the best and most generally aeee{)ted. 'Die 
different ty})es should he eliaracterised as follows, vvitliont (irejudice 
to any furtlier classifiiation, e. g. from th(‘ liotanieal point of view : 

Ufiiscd Mosses are oligotrojihie, ornhrogenie^) and supra-aepiatie 
formations; 

Fens are eutrophic, topogenic, infra-aquatie formations; 

I'ransilional PeaUttruls are mesotroptiie, topo- or omI)rogenie^) 
formations, which should l)e classified according to their cliernical 
constitution, eitlier as inori* similar to raised mosses or to fens. 

2. For land to he designated as peatland, the depth of the peal 
layer, excluding the thickness of the plant layer, must lie at h^ast 
20 cm on drained and ‘10 cm on undrained land. 


VII. Draimujc and slirinkini) of peal soils. 

No universally applicahle norms can h(‘ laid down for the drainage 
of [leat soils for agricultural purposes, sinct' the factors which de- 
termine the results of drainagi*, such as tlu' hotanical composition and 
degree of decomjiosition of tiu' j)(‘at, the dejith of th(‘ moor, and es|)eci- 
ally ttu‘ rainfall, vary loo much from one n‘gion to another. .\ccurat(‘ 
investigation of shrinkaf/e phenomena is liowa^ver of grerd and gaan'ral im- 
portance. 'Diest' l)ecome particularly marked on reclaiming deep moors 
wdiich had pr(*viously little, if any, drainage, 'there is at [)res(‘nt m> 
reasonably reliable means of predicting the extent of this shrinkage. 


Vllf. LimiiH) and Jiiaiiiiriny of peal s(dis. 

Much valuable information is availal)le on the liming and manur- 
ing of tlu' different [X'at soils. N(‘vertheless there are important 
j)roblems still to l)e solved in tliis connexion. 'Du* following (piestions 
should be placed in th(‘ forefront of the investigations: 

1. T1k‘ lime- and manure-rexjuirements of ttie various types of 
moor and peat, t)oth for arable and grassland farming. 

2. Wtiat is t he causi‘ of the frt'quently ot)served decline in yields on 
the older meadows on fen soils, and how can it be effectively checked? 

3. It is, moreover, important to clarify still further the role of 
supplementary fertilizers ((:o|)per. Boron, Manganese, etc.) on ttie 
soil and on crop yield under the most diverse conditions. 


q Raised mosses and tran.sitionaj pealland.s can also cliange to .soligenie foniui- 
liojis g(dting water from surrounding shelving land besides by direct precipitations. 



EXKliliSIONEN 


XCURSIOiXS -- EXCURSIONS 



Mittwoch, den 4. August 1937, 
Eximrsion ini Kanton Ziirich, 


7.00: Abfahrt im Autobus von der Terrasse vor der E, T. H. iilier 

Ildngg - Regeiisdorf Danikoii ins Meliorationsgebiet des 

Furttals. 

7.30; Ankunft. Besichtigung der Melioration. 

8.15: Abfahrt iiber Biichs — ^.Adlikon -Katzenriiti Biimlang in das 
Gebiet der Melioration Biimlang -Oberglatt. 

8.45: Besichtigung der Melioration und des RohrpfJugs von l*rof. 
Dr. Janert. 

10.30: Abfahrt iiber Niederglatt -Biilach EgJisau nach Rafz. 

11.00: Ankunft in Rafz. Besichtigung eiries Bodenprofils. 

11.20: Abfahrt iiber Riidlingen nach Flaach. 

11.40: Besichtigung der Melioration des Flaach tals und von Boden- 
profileii. 

12.00: Abfahrt iiber Ellikon a. Rh. nach Rheinau. 

12.30 — 15.00: Mittagcssen in der Anstalt Rheinau. 

15.00: Abfahrt nach Marthalen. 

15.15: Ankunft in Marthalen. Besichtigung der Bevvasserungsanlageii. 

15.30: Abfahrt nach Oerlingen. 

15.45: Ankunft in Oerlingen. Besichtigung der Melioration des 
Oerlinger Weihers. 

16.15: Abfahrt nach Willflingen. 

17.30: Ankunft in Wiilflingcn, Eandwirtschaftliche Schule. 

19.00: Abfahrt nach Zurich. 

20.00: Ankunft in Zurich. 


Donnerstag, den 5. August 1937. 

Exkursion im Kanton Ikni. 

10.32: Abfahrt des Sonderzugs von Zurich. 

11.02: Brugg an. Besichtigung des Werks Brugg der /l.-G. Hunzikrr 
Cie., Baustoffabriken ; Mittagcssen, angeboten von der Firma. 

13.30: Abfahrt des Sonderzugs in Brugg iiber Bern nach lletendorf. 

14.46: Eetendorf an. Besichtigung verschiedener Meliorationsarbei- 
ten bezgl. Bodeneinwirkung auf Baustoffe, namentlich auf 
Zementrohre, in der Nahe von Uetendorf-Limpaclunoos, 
Uebeschisee, Amsoldingensee, Zwieselberg, Kanderdelta-Spiez. 

Besichtigung der Fabrikations- und Impragnationswerk- 
statten der Kanderkies A.-G. bei Thun; ImbiO, angeboten 
von der Firma. 

17.45: Abfahrt des Sonderzugs in Spiez uber Brig nach Siders. 

19.17: Siders an. 

20.04: Montana-Vermala an. Bezug der Hotels. 



Freitag, den 6. August 1937. 

Exkursion iin KanUm Wallis. 

7.30; Besichtigurig des Bisse (Wasserfuhr) d’lluyton hei Montana. 

11.09: Montana ah iiher vSiders nach Sitlcn. 

12.15: Sitten an. Mittage.ssen ini Hotel de la Paix. Naclimitlags 
Besichtigung der Entwas.serungsanlageii in der Gegend zwi- 
schen Sitten und Martigny, der Beregiiungsanlage des Wein- 
guts « (iraruFBriile » in I.eyiron und der Untergrundbewasse- 
rung durcli Buckslaii in der Gegend von Sarvaz, Sailloii 
und Fully, 

17.30: Nachtessen in Martignv, Hotel Kluser. 

19,19: Martigny ab. 

20.38: l.ausanne an. Bezug der Hotels. 


Sained i, 7 aout 1937. 
k^xcursion dans Ic Canton dc Valid. 

7.30: l)e[)art en autocar de Lausanne, Idace de la gare centrale. 

8.10: Arrivee a r'ev. Allocution })ar M. k' Coriseiller d’Etat Dr. 
F. Poirhet. Bret expose technique sur les travaux d’ainelio- 
rations foiu’ieres executes sur le lerritoire des communes de 
Fey et Sugnens, par M. Schwarz^ ingenieur, chef du Service 
vaudois des ameliorations foncieres. 

9.00: Depart jiour Suchy. 

9.30: Arrivee au Signal de Suchy. l£xpose de M. le Prol'esseur 
Dr. Cosandey, sur la formation des marais de TOrbe. 

9.50: Dejiart pour la carriere d'Orbe. 

10,00: Breves communications sur les travaux executes dans cette 
plaine, par MM. Schwarz et Pciiipicrrc, ingenieurs, clFontannaZy 
Directeiir des Etal>li.ssements de detention de la plaine dc TOrbe. 
Visite des terrains tourbeux de la plaine. 

12.00; Di'ipart pour Cossonay. 

12.30: Diner a Cossonay. 

14.30: Depart pour le vignoble de la Cote. Territoires remanies et 
ameliores de I'echy Ikmgy- Perroy. 

15.30: Arrivee k Liiins. Bref expose sur les travaux d’amtdiorations 
foncitTCs du vignoble, par M. Petiipierre, ingenieur. Visite 
du vignoble de Luins. 

18.30: Depart pour Lausanne par la grande route longeant le lac 
L^man. 

19,30: Arrivee a Lausanne. 
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Kurzberichte iiber die Exkursionen 

Von 

Prof. Dr. IL Jaimi, Leipzig, Deutschland. 


Die ersle Exkiirsion am Miltwocii, den 1. August, fiihrte in den 
Kanion Zurich, linter der umsichtigen Leitung der Herron E. Keller 
und Oberst Zollikoler, staiidig unterstutzt und ergiinzt durcli die 
sehr aufsch}uOrei(‘.hen l:) 0 (]enkundlichen Ausfulirungen von Herrn 

l^rof. Dr. Pallmann (Abb. 1) 
warden den Teilnehmern 
melirere auBerordentlich in- 
t eressan t e M el i ora tion sa r- 

l)eiten gezeigt. Zunaehst 
die Melioration des b'url- 
tales, einer in fniheren Zei- 
ten vertieenmden ("ber- 
sc 1 1 wen im u n gen a u sgese t /- 
ten, zum grolieii 'beil ver- 
moorten Flache, die jelzi 
sorgfalLig eiilwasserl, aut- 
‘ /* i gesehlossen und besiedelt 

lllll i ‘ds wertvolles Kulturland 

I genulzt 

wSodann wurde das Me- 
Iiorationsget)iet Ruinlang- 
Oberglatt besiicht und l>ei 
dieser Gelegenlieil der mnie 
Hohrpflug von Prof. Dr, 
Jaiierk Leipzig (Abb. 2), 
sow'ie eine Regenanlage der Dauart Bacher-Guijer vorgefuhrt. 

Nadi kurzem Aiil'tuitliail in Itafz, wo die kvirzlich durchgefuhrte 
(iuterzusammenlegung und insbesondeie die interessanten Boden- 
verhaltnisse erlauLert w iirden, ging die Fahrt in die Rheinebene. Der 
Bail des Stauwehres am Rhein bei Eglisau hat Ruckstauschaderi in 
der Gegend von Flaadi verursacht, so dal] mehrere Schopfwerke fiir 
die kiinstliche Vorflutlieschaffung errichtet werden muBten. 

An dem herrlich gelegenen Kloster Rheinau vorbei wurde die 
Anstalt Rheinau erreicht, deren Leitung die Exkursionsteilnehmer 
in auberst herzlicher und bekdmmlicher Weise Ix^wartete. 

Nach dem Essen wurde die nahegelegene Bewasserungsanlage 
Martlialen besichiigt, die wegen ihrer Eigenart besonders interessant 
w^ar. Ein ansehnlicher Bach mit bis zu 4 in*^ Wasserfuhrung wird 
dort auf eineni nur 57, b ha groOen Gel^nde restlos verrieselt, ohne 



Abl). 1 

Prof. Dr. Pallmann erlaiilcrl dit- bodeiikuiid- 
liclienVerhaltiiisse des FurUules. ( Aufn. b'auser) 
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Abb. 2 

lUickiUisicht (k's Holupflii^s von riol. Dr. Junai. (Auln. I'liu k) 


(laO oin oht'rfliHiilirlbT Abflul.) zuin J{lu‘in vorhandon ist. Audi 
Idilwasscrun^saula^bu sind nicld ladordoiiiclb ^^eii das Wasser durch 
dc‘11 Kiesunlfr^rimd vcrsickert. 

Auschlk'LU'ud wiirdc rioch die Midioralioii des Oerlinorr Weihors 
( Al)l). 3) i>vz(‘iL,d und dcron ijroUi' wirtsdiafiludu* Ik'deulun^ fur die 
kleinhauerlicluMi lUdriobe in Oerlin^en st*hr anscduudicli erlaulert. 

Den AbschluU der Kxkursion bildcle ein Besiicli d('r J.aiidwiri- 
sehaftliehen Sehule Widilingen mil eineni sehr interessanten Jdchl- 
liildervortra^ des Direklors und eineni von den Selu'derinnen I'reiind- 
lieh dar£j(‘bot('uen Iinbib. 

Die (/ro/k' Exkursian voni a. und (>. August (iureh die ivantoiie 
Idem urui Wallis lulirte in die gewaltige Hergwelt der Zenlralalpen, 
und die pracliiigen Lands(diaflsl>ilder, die sieli \valirend der ganzen 
Falirl deiu Auge darboteiu werden alien 1'eilntdunern unvergeLUicIi 
bleiben. Danelien isl aber aueli die Ivulturleehnik dank der bewjUir- 
ten bAihrung des Merrn Kulturingenieur H. Ranist^r, Bern, nieht zu 
kurz gekonimen. 

In Brugg wurde zunachsl das Betonwerk der Hiiuzikcr AAi. 
besichtigt, wo bOvSonders die I lerslellung der Sehleuderbetonrohre 
interessierte. Da fiir die Fahrt ein ausgezeiclineler Schnelltriebwagiui 
zur Verfugung stand, wurde liald die llauptsladt Bern und dann 
der Tluinersee erreicht. Dort wurde eine Ornnibusfahrt eingeschaltet, 
urn die Meliorationen bei lUdendorf und Amsoldingen sowie den 
Kanderdurchbruch und sehlieblicli die Anlagen der Kanderkies A.-(i. 
zu besichtigen. 




Abb, 3 

Aussprat'bo tui (‘iiioi’ Pr<)l)t'g;rubo iin Oerliiigcr Weiher, (Aiifii. FaiisiT) 


Es I'oJgte danri der landscliaftlich eindrii(‘ksvolls!.e I'eil der Fahrt 
das Kandertal atifwarts urid weitcr diircli den Ldtsclibergturmel iind 
durch das Ldtschcntai in das weite. lihonctal bis Brig iind talabwarts 
nach Siders. Dort fuhrle die Seilbalin hinauf nach Mon Lana- Vcrmala 
zu den prachtig gelegeneii Quartieren. 

Am nachsten Tage wurde zunaehst eine alteWasserfuIir in der Nahe 
von Montana, der «Bisse d’Uiiytorn) besichligt, und die Kollegen aus 
dern Flacliland bekamen bei dieser GeJegenheit einen Begriff von den gro- 

ben Scliwierig- 
keiten, unter de- 
nen der Kultur- 
ingenieur im 
liochgebirge zu 
arbciiengezwun' 
gen ist (Abb. 4). 
Die zum Teil 
nicht ganz unge- 
fahrlichen Klet- 
tcreien entJang 
der Wasserfuhr 
waren fiir die 
Teilnehmer (und 
Teilnehmerin- 
nenl) der junge- 
ren Generation 
Abb. 4 natiirlich ein 

Der Bisse d'Huyton iiberquert eine Schlucht. (Aiifn. Zunker) Hauptvergnilgen. ^ 
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Abb. b 

Das auf dem Schuttkegel der Loseulzc ange- 
legte Weingut Grand-Brftk^. (Aiifn. Fauscr) 
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\l)l) 7 

Wcm iiud ( )l)sllvulluH'n Ihm (Aufii 1 ausri) 


Von den Melioia- 
tiorieri ini Kant on 
Wallis warden unier 
Fuhrun^ von ilerrn 
('dietin^>. //. MuVet, 
Sillen, auderdeni 
noch (‘inij^H‘ Hewas- 
serun^eii iin lUione- 
lal besnelil, .so die 
Herein uri^ (System 
Penoi) derWeingat” 
ten von (irand-P^rfile 
bei Leytron (Abb. .I 
and b) (init Wein- 
probe!) and die bjn- 
slaubew asseruii^^en 
in der Nahe von Sail- 
Ion Lind Imlly. Be- 
sonders iil)erzeugend 
wdrkLen vorzu^^liche 
Obstkulturen, die 
bier aiif fruherem 
Unland erzielt wor- 
den waren (Abb. 7). 



Abb. 8 

Prof Diserens an eiiieni Hodenprofil in Fc*> 
(Aufn. I'aiiser) 



10 

Das W t'liigui JAiins an der (aMe vaudoisi*. (Aufii. I^'auscr) 

Nach finer genu/Jreichen Fahrt durcl, das JUionetal und am 
Gcnfcrsee eiitlang wurde das Ziel dieser grodartig «eIuiioenen F\ 
kursion, Lausanne, erreieht. '-\- 
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Die Exkursion am Sonnabend, den 7. August, durch den Kanton 
Waadt stand unter der Leitung des Herrn Chefingenieur M. Schwarz, 
Lausanne. Ein sehr umfangreiches Programm (mit verschiedenen 
Einlagen) war zu bewaltigen, so daD hier nur die wichtigsten Stationen 
erwahnt sein mdgen. 

Die Melioratioiien in den Fluren von Fey iind Sugnens waren 
insofern von besonderem Interesse, als auch neuzeitliche Weide- 
anlagen gezeigt warden (Abb. 8). Im Tal der Orbe wurden die aus- 
gedehnteii iind groBzugig aagelegteii Entwasserungseinrichtungen 
besichtigt (Abb. 9). Die Entwasserung wird haiiptsachlich durcb die 
groOen Parallelkanale im Osten und Westen gewahrleistet, wilhrend 
dazwiscben Dnine mit iingewohnlich weiten Abstanden und sehr 
groben Tiefcn angcordnet sind. Die dort ausgefulirten Grundwasser- 
standsbeol)achtiingen sowie die Feldbestande wiesen daraiif bin, dab 
die Frage der Zweckmabigkeit der groben Drantiei’en und Draneni- 
fernungen noch einer weiteren Klarung bedarf. 

Zum SchliiO wurden inleressante Meliorationen von Weinbergen 
an der Cole vaudoise (Abb. 10) mit Flurbereinigimg, Ziiwegung und 
En twasscru ng gezeigt . 
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Ansprache des Priisidenteii der 6. Kommission 
Oberbaurat Otto Fauser 

beim Besuch des Weinguts Luiiis an der Cote vaudoise 


Moinc sehr verehrioii Danicn und Ilorreril 

Wir siiid am Ende der herrlichen Exkinsionen angelangt, die 
wir durch das an kidturLcchnischen Meisterwerken und an Natur- 
schdnhciteri gleicli reiche Schweizerland maehen durften. Da ist es 
denn fur inich als den Priisidenten der d. Konimission der Inter- 
nationalen Bodenkuiidlichen Gesellsehaft eine angenehine Pflicht, all 
denjenigen den lierziichsten Dank auszusprechen, welciu' die Exkur- 
sionen so lelir- und genuOreich geslaltei haben. 

\ or allern gilt unser Dank dem Vorsitzenden des scliweizerisclien 
Vorbereitungsausscluisses, 1 ierrii Prof. Diserens, sowie dem Prasiden- 
Icn des Selnveizerischen Kiiliuringenieurvereins, llerrn Raniser, fiir 
die wirklich mustergiilfige Vori)ereitung und l.)urchfiihrung der Ex- 
kursionen. Sie lud>en t‘s verslanden, den wissenscliaftlichen Teil der 
Exkursionen dadurcli auBerst angeregt und werlvoll zu gestaltcn, 
daB sie uns das Geselieiu’ uberall durch die erston Sachverstandigen 
erlautern lieOen und uns neben dem gedruckteii Programm ein auBer- 
ordeniiich vvertvolles Plan- und Kartenmaterial vermittelt hal>en. 

Im einzelnen gei)uhrt unser Dank den \’orstanden der Melio- 
rationsamter dvr Kantone Zurielu Wallis und Waadt, namlicli den 
rierren Ke!lci\ Miiller und Schwarz, soAvie llerrn Zollikojer vom Melio- 
ration.samt Ziirich, llerrn Pctitpicne vom Meliorationsamt Lausanne, 
ferner llerrn Prof. Dr. Pallmann von der badgenossischen rechnischcn 
llochscluile in Zurich, llerrn Dr. Ptcck in Thun und llerrn Prof. 
Dr. Cosaiideij von der Lniversitat Lausanne, die uns auf den Ex- 
kiirsionen wertvolle kulturtechnische, geologische und bodenkund- 
liche ErlauLerungen gegeben haben. 

Mit groBem Interessc iiaben wir in der Land- und llauswirt- 
schaftsschule Wulflingen dem Lichtbildervorlrag des llerrn Verwal- 
ters Leemann und dem lieblichen Gesange seiner Schulerinnen ge- 
lauscht. Den Merren Verwalter .Vac// in Hheinau, Schmid in Grand- 
Ifnlle und Fontannaz in Orbc sind wir fiir ihre praktisclieri Erlaute- 
rungen zu groBem Dank verpflichtet. 

Beim Besuch der Hunziker A,-G. in Brugg und der Kanderkies 
A.-G. in Thun batten war Gelegenheit, uns unter der liebensw^urdigen 
Fiihrung ihrer Direkioren, der Herren Hunziker und Schmid, von dem 
hohen Stande der schweizerischeri Zementrohrindustrie zu iiber- 
zeugen. 

Doch nicht nur fiir das geistige, soiidern auch fiir das leibliche 
Wohl wurde aufs beste gesorgt. Wir durften wiederholt Giiste des 
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Kantons und der Stadt Zurich und des Kanlons Waadt sein, die 
beiden Firmen iialien uns gastlich l)ewii*tet und die Kantone Wallis 
und Waadt kredenzten nns ihre auscrlesensten W\dnc. 

J^s war wirklich ein Meislerwerk des Vorbercitungsausschusses, 
die Exkursionen so zu fuhren, daB wir dabei zugleich aueli die hohen 
Schdnheiteri des Sclnveizerlandes genieOen duriten. 

Mil besondereni Danke muB ich endlich auch des Ilerrn Siicbel 
vom Meliorationsarnt Ziirieh gedenken, der unerrniidlicli und slels 
hilfsbereit die lUdsegesellschafi betreute. 

Die Exkursionen dieser Tagiing werden uns alien zeitlebens un- 
vorgeBlich I)leiberh 
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